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= Vorrede des Verfaſſers⸗ 


Die Wahrſcheinlichkeitsrechnung, von Pascal und 
Fermat erfunden, hat, ſeitdem nicht aufgehoͤrt In⸗ 
tereſſe zu erregen, und den Scharfſinn der beruͤhmte⸗ 
ſten Nachfolger jener Erfinder zu uͤben; aber die Ele⸗ 
mente dieſes Zweiges der angewandten Mathematik, 
ſind in Verhaͤltniß zu dem Stande der Wiſſenſchaft 
um vieles zurück geblieben. Außer einigen oberflaͤchli⸗ 
chen oder unvollſtaͤndigen Werken findet man nur aca⸗ 
demiſche Abhandlungen oder Werke, die auf die ſchwie⸗ 
rigſten Satze der hoͤhern Analyſis geſtuͤtzt ſind; ſo daß 
mit den ausgebreiteſten Kenntniſſen in der Elementar⸗ 
Mathematik man noch immer ſich beſchraͤnken muß, 
die Wahrheit der Fundamentalſaͤtze der Wahrſcheinlich⸗ 
keitsrechnung, die doch auf eine gruͤndliche Art mit⸗ 
telſt der alleinigen Beihuͤlfe der Elementar⸗Algebra 
bewieſen werden koͤnnen, auf's Wort zu glauben. 
Um dieſe Lücke auszufuͤllen, habe ich das Werk, das 
ich hiermit dem Publikum übergebe, ausgearbeitet. 
In dem Texte ſetze ich nichts voraus, was man nicht 
in meinen Anfangsgruͤnden der Algebra (die deutſche 
Ueberſetzung von Hahn in 2 Bde. iſt in Berlin bei 
Froͤhlich 1804 und 1805 herausgekommen) findet. 
Uebrigens habe ich mich bemuͤhet, die Grundfäge deut⸗ 
lich aus einander zu ſetzen und den Formeln Erklaͤrun⸗ 
gen beizufügen, ſo daß man auch unabhängig von der 
* 2 


1 


8 — 


‚ algebraifchen Rechnung einen Begriff von der Theorle 
erlangen kann. Um endlich den Uebergang von dieſem 
Werke zu denjenigen zu erleichtern, wo alle Huͤlfs⸗ 
mittel der transcendenten Analyſis benutzt ſind, habe 
ich dieſes Werk mit einigen Noten geſchloſſen, in wel: 
chen ich von den Formeln ausgehend, die in meinen 
Anfangsgruͤnden der Differential- und Integralrech⸗ 
nung (die deutſche Ueberſetzung von Bethke unter dem 
Titel Handbuch der Differential⸗ und Integralrech⸗ 
nung, iſt in dieſem Jahre in Berlin in der Realſchul⸗ 

buchhandlung herausgekommen) enthaltend ſind, die 
erſten Anwendungen dieſer Rechnungen auf die Aufga⸗ 
ben der enen ee auseinander ge⸗ 
ſetzt habe. 8 

Die zahlreich angeführte Original- Schriſtſteler 

5 koͤnnen dem Leſer als Mittel dienen, den Gang dieſer 
Lehre von ihrer Erfindung an zu folgen, ihre Ein⸗ 
zelnheiten zu unterſuchen, ſo wie ihre Anwendungen auf 
die moraliſchen und politiſchen Wiſſenſchaften. An⸗ 
wendungen, von welchen ich die Grundlage angegeben, 
und die ich ihrem wahren Werthe nach zu wuͤrdigen 
mich bemuͤhet habe. Condorcet hegte den Wunſch, 
daß alles dieſes der Gegenſtand eines Curſus in oͤffent⸗ 
lichen Schulen werden moͤchte, und er hat daruͤber zwei 
vortreffliche Programme herausgegeben, das erſte in 
feinen Memoires sur Plustruction publique t. IX. 
de ses OEuvres p. 566, und das zweite in dem Ta- 
bleau general de la science qui a pour objet l’ap- 
plication du calcul aux sciences politiques et mo- 
rales k. XXI. de ses OEuvres p. 237, oder Elemens 
du Calcul des Probabilités p 171. 
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In praktiſchen Leben ſind wir keiner vollkommenen 
Ueberzeugung faͤhig, wir werden in allen unſern Hand⸗ 
lungen durch Wahrſcheinlichkeit geleitet; auffallend iſt 
es daher, daß die Ausbildung der Lehre von dem 
Wahrſcheinlichen unſerm Zeitalter aufbewahrt blieb. 
Leibnitz machte auf dieſen Mangel in unſerer Literatur 
aufmerkſam, und entwarf ſelbſt den erſten Grundriß 
zu einer ſolchen Lehre (er befindet ſich in den Nouve— 
aux Essais sur l’eiendement humain); auch Wolf 
rügt in mehreren feiner Schriften dieſen Mangel, und, 
verſprach eine Theorie des Wahrſcheinlichen zu bearbei: 
ten (Wolſii Logica p. 443.), er hat aber fein Ver⸗ 
ſprechen nicht erfüllt. Im Jahre 1773 erſchien von 
Froͤmmichen eine Abhandlung über die dehre des Wahr: 
ſcheinlichen, die ebenfalls einen vollſtaͤndigen Entwurf 
zu dieſer Wiſſenſchaft enthaͤlt, und außerdem findet 
man hier eine Menge ſehr intereſſanter Notizen, von 
dem, was die meiſten Gelehrten uͤber dieſen Gegen⸗ 
ſtand geäußert haben. Was den phyloſophiſchen Theil 
diefer Lehre anbelangt, fo iſt auch bis jetzt nur ſehr 
wenig geſchehen, einige wenige Abhandlungen abger 
rechnet, iſt ihm nur ein ſehr kleines Plaͤtzchenſin den 
Werken uͤber Logick eingeraͤumt. Fuͤr den mathema⸗ 
tiſchen Theil aber, alſo fuͤr die eigentliche Wahrfchein? 
lichkeitsrechnuug, fehlt es [uns keinesweges an Ma⸗ 


— ͥ — TE 
terialien, die beſten Mathematiker haben Beiträge 
hierzu geliefert, ich brauche in dieſer Hinſicht nur auf 
die Schriften von Euler, Lambert, Florencourt, 
Langsdorf und auf die mathematiſchen Abhandlungen 
in den Schriften mehrerer gelehrten Geſellſchaften 
aufmerkſam zu machen; aber da dieſe Abhandlungen 
durchgehends nur einzelne Gegenſtaͤnde behandeln, 
welche Bezug auf Wahrſcheinlichkeitsrechnung haben, 
fo findet man in ihnen auch die Theorie der Wahr⸗ 
ſcheinlichkeitsrechnung ſelbſt nur theilweiſe. Ein ſy⸗ 
ſtematiſches Werk uͤber Wahrſcheinlichkeitsrechnung 
haben wir bis jetzt in Deutſchland noch nicht. Ich 
glaube durch die Ueberſetzung des Laeroixſchen Werkes 
daher mir um ſo mehr ein Verdienſt um das Publi⸗ 
kum erworben zu haben, da daſſelbe, ohne weniger 
gruͤndlich zu ſeyn, auch Anfängern in der Mathematik 
verſtaͤndlich abgefaßt iſt. 

Schluͤßlich bemerke ich noch, daß ich um das Se; 
Gen der Formeln zu erleichtern, das franzoͤſiſche Ori⸗ 
ginal mit in die Druckerei gegeben habe, und daher 
ſind auch einige in dem Werke von Lacroix befindliche 
Druck- und Rechnungsfehler in der Ueberſetzung ſte⸗ 
hen geblieben. Ich glaube uͤbrigens nicht, daß außer 
den zu Ende angezeigten Druckfehlern noch bedeutende 
ſich eingeſchlichen haben. - 
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Wahrſcheinlichkeitsrechnung. 


Vorläufige Bemerkungen über den Sinn der Worte 
Gewißheit und Wahrſcheinlichkeit. 


§. 1. 


Das unmittelbare Bewußtſeyn einer Empfindung, 
die augenblickliche und völlig uͤberzeugende Wahrnehmung 
der Uebereinſtimmung oder Verſchiedenheit zweier Vorſtelt 
lungen, nennen wir, unſere phyſiſche ſowohl als unſere 
intellectuelle Fähigkeit hierzu vorausgeſetzt, den hoͤchſten 
Grad der Gewißheit oder die abſolute Gewißheit. 
Es versteht ſich, daß man von der Empfindung die U 
theile trennen muͤſſe, die fie begleiten koͤnnen, fey es um 
über ihre Urſache abzuurtheilen, oder um fie auf beſon⸗ 
dere Gegenſtaͤnde zu beziehen; und von der Vergleichung 
der Vorſtellungen alles, was ſich nicht auf einfache und 
fo. beſtimmte Vorſtellungen zuruͤckfuͤhren laͤßt, daß ſie der 
Verſtand auf einen Blick üͤberſehen kann. 0 
X 


— aan 


Vergebens haben die Philoſophen lange nach einem 
Kriterium der Wahrheit geſucht, verſchieden von der voll 
kommenen Anſchauung, die ich fo eben angefuͤhrt habe; 
da man nach den weitlaͤufigſten Auseinanderſetzungen im: 
mer dahin zuruͤckkommen muß, dem Geiſte die Faͤhigkeit 
zuzugeſtehen, die Uebereinſtimmung zweier Vorſtellungen uns 
mittelbar zu erkennen. Auch haben alle ihre Bemuͤhun— 
gen, wenn ſie gut geleitet wurden, zu nichts gedient, als 
fie auf dieſen Satz zuruckzufuhren, der gegenwärtig von 
den beſten Koͤpfen zugeſtanden iſt, die uͤberzeugt zu ſeyn 
ſcheinen, daß der einzige Gegenſtand der weſentlichſten Re⸗ 
geln des Denkens der iſt, jeder Täufhung in dem Ur— 
theile zuvorzukommen, welches wir von dieſer Evidenz fäls - 
len, indem wir mit Vorſicht den Umfang genau abwaͤgen, 
den jede Vorſtellung in den verſchiedenen Verbindungen er—⸗ 
hält, und indem wir beſtaͤndig die Wahrheit unſerer Rück; 
erinnerungen und die Genauigkeit unſerer Einthetlungen 
prüfen. Dahin laſſen ſich auch die berühmten Regeln des 
Descartes zuruͤckfuͤhren, denen man noch duct Weſentli⸗ 
ches hat beifügen koͤnnen. ) 


*) Es iſt vielleicht nicht überflüffig, dieſe Regeln anzufuͤhren, 
und ihnen die beizufügen, die Newton für phyſiealiſche Unter⸗ 
ſuchungen gegeben hat, da wir in der Folge Gelegenheit ha⸗ 
ben werden, Folgerungen fuͤr unſeren Gegenſtand daraus ab⸗ 
zuleiten. 

Regeln von Descartes Discours de la Methode éd. de 1637. 
pag. 20.) 

2) Man halte nichts fuͤr wahr, was man nicht als unbezweifelt 
wahr erkannt hat, d. h. man vermeide forgfältig die Ueberei⸗ 
lung und das Vorurtheil, und nehme nichts im Urtheile an, 
was ſich nicht ſo beſtimmt und deutlich der Vernunft darſtellt, 
daß man auch nicht bie geringſte Urſache hat, es in Zweifel 
zu ziehen. 

2) Man theile jede Schwierigkeit, die man unterſuchen will, in 
ſo viele Theile als moglich und als erforderlich iſt, um ſie am 
beſten zu loͤſen. 5 5 
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Aus den unſerm Gedaͤchtniſſe anverrauten Empfindun 
gen und einfachen Urthetie, entſtehen Reihen von Folgerungen, 
deren Gewißheit von einem neuen Elemente abhängig iſt, 
namlich der Treue, mit welcher uns dieſes Gedaͤchtniß das 
zuruckgtebt, was wir erfahren haben. Das Zutrauen, das 
wir in dieſer Hinſicht erlangen, gruͤndet ſich nur auf die 
beftändige Wiederholung des Geſchehenen, und auf die Bes 
ſtaͤtigung, die dieſe Wiederholung durch ihre Erneuerung 
uns giebt, ſo oft wir es wuͤnſchen oder die Umſtaͤnde uns 


3) Man ordne ſeine Gedanken ſo, daß man mit den einfachſten 
und am leichteſten zu erkennenden Gegenſtaͤnden anfaͤngt, um 
ſtufenweiſe zu den zuſammengeſetzteſten hinaufzuſteigen, und 
ſuche auch diejenigen zu ordnen, die nicht natürlich auseinan⸗ 
der folgen. 

4) Man mache feine Eintheilung fo vollſtäͤndig, und verfchaffe 
ſich eine fo allgemeine Ueberſicht, daß man verſichert ſeyn kann, 
nichts vergeſſen zu haben. 


Regeln von Newton. 


1) Man nehme nicht mehr Urſachen an, als dungen nö⸗ 
thig find, um die Phänomene zu erklären. 

2) Wirkungen gleicher Art muſſen fo viel als möglich einer und 
eben derſelben Urſache zugeſchrieben werden. 

3) Diejenigen Eigenſchaften der Koͤrper, die weder der Vermeh⸗ 
rung noch der Verminderung unterworfen ſind, und die bei 
allen Körpern angetroffen werden, fo weit Erfahrung reicht, 
muͤſſen als allgemeine Eigenschaften aller Korper angeſehen 
werden. 

4) In der Erperimentatphiloſophie muͤſſen die durch Induetion 
von den Phaͤnomenen abgeleiteten Satze, aller widerſprechen⸗ 
den Hypotheſen ungeachtet, als unbezweifelt oder als zum 
Theil wahr angenommen werden, bis andere Phänomene ih⸗ 
nen entweder ganz widerſprechen, oder zeigen, 1 fe: Aus⸗ 
nahmen zulaſſen. 

A 2 
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darauf hinfuͤhren. Hier zeigt ſich ein Hang oder ein Ge; 
ſetz des menſchlichen Geiſtes: die allgemeine Neigung, an 
die Ruͤckkehr der Begebenheiten, die wir mehrmals an 
uns oder an andern Gegenſtaͤnden erfahren haben, zu glau⸗ 
ben; eine Neigung, die ſich an die Meinung knuͤpft, die 
wir fruͤh von der Beſtaͤndigkeit der Naturgeſetze faſſen. 

Die Saͤtze: alle Menſchen ſind ſterblich; die Sonne 
wird Morgen aufgehen; ich bin dieſem Beweiſe gefolgt, 
ich habe alle Theile richtig gefunden, und habe mich von 
der behaupteten Wahrheit uͤberzeugt, haben keinen andern 
Grund. 

So viele Thatſachen, denen man noch nichts ſicheres 
hat entgegenſetzen koͤnnen, haben die Sterblichkeit des 
menſchlichen Geſchlechts beurkundet; die Sonne iſt ſo oft 
aufgegangen; jeder Menſch in geſundem Zuſtande und mit 
gefunder Vernunft begabt, hat fo deutlich, wenn er ges 
wollt hat, die Wahrheit der einfachen Saͤtze, aus denen 
ein Beweis beſteht, eingeſehen; daß man auch nicht im 
geringſten die Wiederholung dieſer Ereigniſſe bezweifelt, 
obgleich man nicht umhin kann, eine weſentliche Verſchie⸗ 
denheit, von dem Bewußtſeyn einer Empfindung, oder der 
Anſchauung eines Satzes, der ſich auf zwei einfache Vor⸗ 
ſtellungen ſtützt, deren Verbindung klar iſt, zu erkennen. 
Auch koͤmmt die auf dieſem Wege erhaltene Gewißheit der 
abſoluten Gewißheit ſehr nah; welche Sicherheit haben 
wir inzwiſchen, daß ein Naturgeſetz, das ſich unſern Au⸗ 
gen noch nicht enthuͤllt hat, nicht die Folge dteſer Bege⸗ 
benhetten aͤndern werde, die zwar beinahe unendlich viel⸗ 
mal wiederkommen, aber doch ohne daß wir die Art wie 
die Urſachen wirken, oder die Nothwendigkeit ihrer wech 
ſelſeitigen Abhängigkeit haͤtten erkennen können. “) 
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”) Siehe die pbitofophifchen Schriften von Hume. 


5. 8. 


Wenn wir von Begebenheiten, von denen uns noch 
keine Ausnahmen bekannt ſind, zu andern uͤbergehen, die 
deren zulaſſen, ſo ſehen wir den Zweifel ſich mehr und 
mehr in unſerer Seele einſchleichen. Wenn es z. B. dar⸗ 
auf ankommt, etwas von dem Zeugniſſe eines andern abs 
haͤngig zu machen, fo wird die Menge der unwillkuͤhrli⸗ 
chen Irrthuͤmer und der vorſetzlichen Lügen den vernünftis 
gen Mann in feiner Beruhigung über die erhaltene Aus; 
kunft ſehr vorſichtig machen. Jede Thatſache, die er ſelbſt 
wird bewahrheiten können, oder die, indem fie nicht außer 
gewoͤhnlich iſt, keiner Erlaͤuterung bedarf, wird in ſeiner 
Seele die Guͤltigkeit der Zeugniſſe befeſtigen; aber entdeckte 
Hintergehungen werden ihn wankend machen, und dies um 
fo mehr, je haͤuſiger fie find. Er wird die widerſprechen⸗ 
den Reſultate gegen einander abwaͤgen, wird oft zweifel 
haft bleiben, und muß er ſich erklaͤren, ſo wird er ſich 
nur auf die Seite ſchlagen, deren Gruͤnde ihm zahlreicher, 
mehr unter ſich zuſammenſtimmend, mehr feinen Beobach⸗ 
tungen oder hinlaͤnglich beſtaͤtigten Thatſachen entſprechend, 
zu ſeyn ſcheinen. Ä 


Ein Beobachter, der das häufige Aufammentreffen des 
Regens, mit dem Falle des Queckſilbers im Barometer, 
mit dem Wehen gewiſſer Winde, mit einem gewiſſen Zus 
ſtande der Wolken bemerkt hat, wird den Regen fuͤr nahe 
halten, wenn alle dieſe Umſtaͤnde zuſammen treffen, ohne 
jedoch beſtimmt verſichern zu koͤnnen, daß dieſer Fall un⸗ 
fehlbar eintreten werde; denn er wird ſich zugleich erins 
nern, daß alle dieſe Anzeigen zuweilen truͤglich waren; 
daß das Queckſilber im Barometer fiel, und daß der Him 
mel bedeckt war⸗ ohne daß es geregnet hätte, daß Winde 
oder höhere unbemerkte Luftſtroͤme oder andere Veraͤnderun⸗ 
gen der Atmosphaͤre die drohendſten Wolken zerſtreuten 
Aber er wird mit deſto groͤßerer Zuverſicht Regen erwar⸗ 
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ten, jemehr die feiner Vermuthung entſprechenden Fälle 
die entgegengeſetzten überwiegen. 

Die Begebenheit, nämlich das Fallen des Regens, 
obgleich zweifelhaft für den, der die Anzeigen davon be; 
obachtet, iſt deſſen ungeachtet nicht zufällig, fie hangt von 
dem vorhergehenden und gegenwaͤrtigen Zuſtande der At⸗ 
mosphaͤre und von den nothwendigen Folgen dieſes Zuftanr 
des ab. Ein hoͤherer Verſtand, dem alle noͤthigen Ber 
dingungen deutlich ſind, wird ſogleich ſchluͤßen, was folgen 
muß; der Menſch aber beſchraͤnkt in ſeinen Kenntniſſen, 
der nicht die erſten Bedingungen von der Nothwenbigkeit 
dieſer Begebenheit deutlich einſehen oder keine Ae 
Unterſcheidung machen kann, wiederholt ſich die Anzeigen, 
die jene bei ihm vertreten, und wenn bei dieſer Handlung 
die nach und nach gefolgerten Schluͤſſe mehr dafuͤr, als 
dawider ſind, „ſo wird ſein Geiſt (ſagt Hume) eher auf 
die Begebenheit als auf ihr Gegentheil fallen. Das Zu: 
ſammentreffen von mehreren verſchiedenen Anſichten bei einer 
einzelnen Begebenheit, bewirkt durch einen unerklaͤrbaren 
Mechanismus der Natur, unmittelbar das Gefühl des Fürs 
wahrhaltens, und giebt dieſer Begebenheit einen Vorrang 
von der entgegengeſetzten, bei welcher eine kleinere Anzahl 
von Anſichten anzutreffen iſt, und die daher dem Verſtande 
nicht fo oft begegnet.“ “) 


8. 4. 


Das oben entwickelte Beiſpiel iſt von der Art, daß 
ſich die Urtheile unmittelbar durch die Anzeigen der Eis 


Hume, von der Wahrſcheinlichkeit. Die deutſche Ueberſetzung 
von Tennemann hat den Titel: David Hume's Unterſuchung 
über den menſchlichen Verſtand. Jena 1793. Obige Stelle be⸗ 
findet ſich zu Anfang des öten Abſchnitts. U. 
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fahrung bilden, aber es iſt auch denn noch daſſelbe, wenn 
die Schlußfolge verwickelter iſt. 

Sobald der Gegenſtand nicht alle noͤthigen Bedingun- 
gen zur Gewißheit eines Beweiſes zu gelangen, darbietet, 
fo wird man nur alle bekannten Umſtaͤnde prüfen. koͤnnen, 
indem man ihre Wichtigkeit abwaͤgt und ihre Anzahl in 
Betrachtung zieht. Soll z. B. die Frage entſchieden wer— 
den: ob ein Werk wohl von dem Verfaſſer ſey, deſſen 
Namen es führt, ſo muß man vorher aus der Unterſu⸗ 
chung der Thatſachen und der Zeugniſſe, aus der Verglei— 
chung der Schreibart, alle die Anzeigen, die für und wir 
der die Behauptung find, ſchoͤpfen. Wenn einerſeits feis 
ner der Umſtaͤnde, indem er keinen offenbaren Widerſpruch 
enthaͤlt, die abſolute Unmöglichkeit der Behauptung beweißt, 
und anderer Seits wenn alles dafuͤr Sprechende nur auf 
unvollſtaͤndige Beweiſe hinlaͤuft, oder auf ſolche die Abaͤn⸗ 
derungen erleiden koͤnnen, ſo geht aus dem Ganzen nur 
eine Vergleichung der beſtaͤtigenden und der widerſprechen; 
den Urtheile hervor, die eine ihrer Anzahl und ihrer 
Staͤrke proportionirte Wirkung hervorbringen, wenn anders 
der Unterſucher alles angewendet hat, ſich vor Taͤuſchung 
zu hüten, und nicht ſchon zum Voraus für das eine oder 
andere eingenommen iſt. f 
Dieſes führe auf den Unterſchied zwiſchen Stärke und 
Anzahl der Anzeigen, aber allezeit laßt ſich die erſtere auf 
die letztere zuruͤckfuͤhren; denn was kann man wohl eine 
ſtaͤrkere Anzeige nennen? Es iſt eine ſolche, die ſeltener 
trägt, die alſo eine größere, Anzahl Falle, die für das 
Hervorbringen einer behaupteten Begebenheit gänftig ſind, 
oder Entwickelungen, aus denen eine größere Anzahl Um, 
ſtaͤnde entſpringen, die auf denſelben Schluß führen, in 
ſich faßt. Indem man dieſe Betrachtung verfolgt, ſieht 
man, daß ſobald der menſchliche Geiſt nicht zur Gewiß⸗ 
heit kommen kaun, den Gang der Unterſuchung den Char 
rakter einer Rechnung annimmt, deren Reſultat die Herr⸗ 
ſchaft über unſer Fuͤrwahrhalten gewinnt, genau nach der 


ee * u Tu 
Wirkung der wiederholten Urtheile pder Beobachtungen. 
Der Werth dieſer Rechnung haͤngt hier wie überall von 
der Wahl des gegebenen und hierauf von der guten An⸗ 
wendung deſſelben ab. Dieſe gute Anwendung aber kann 
in nichts andern beſtehen, als in einer ſtrengen Prufung 
des Gegebenen, in der Sorgfalt es ſo viel als moͤglich 
zu entwickeln, um blos über Saͤtze von gleicher Einfachheit 
und gleicher Evidenz urtheilen zu koͤnnen, und hauptfach⸗ 
lich darin, ſich vor jeder Partheilichkeit zu gunſten irgend 
eines Reſultats zu huͤten. 
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Es wuͤrde nichts zu wuͤnſchen uͤbrig bleiben, wenn 
man alles auf einen ſolchen Punkt zuruͤckfuͤhren konnte, 
daß es mit dem Wurfe eines Wuͤrfels von beſtimmter An⸗ 
zahl Seiten, die mit verjchtedenen Farben oder Nummern 
bezeichnet find, vollkommen gleich ware. Wenn die Figur 
dieſes Wuͤrfels vollkommen regelmaͤßig, feine Maſſe ganz 
gleichartig, ſein Fallen hinlaͤnglich verſchieden und nicht 
wohl vorauszuſehen wäre, fo daß man durchaus keine Urs 
ſache haͤtte zu vermuthen, daß er eher auf eine als auf 
die andere Seite fallen werde, und er hätte z. B. 8 weiße 
Seiten und eine ſchwarze, ſo wird der Verſtand, indem 
er die Anzahl der weißen Seiten größer als die der ſchwar⸗ 
zen findet, oͤfterer für die Moͤglichkeit der erſteren als für 
die der ſchwarzen urthetlen, und durch die Wirkung dieſer 
Wiederholung des Urtheils der Möglichkeit, wie ich ſchon 
nach Hume und Condorcet bemerkt habe, wird er eher das 
Fallen auf eine weiße Seite als das auf eine ſchwarze vermus 
then. Das, was ein nur einigermaßen aufgeklaͤrter Vers 
ſtand bei dem eben erwaͤhnten Beiſpiele fühlte, wird auch 
den Unwiſſendſten auffallen, wenn wir anſtatt eines Wuͤr⸗ 
fels mit 6 Seiten, einen mit einer Million weißen Seiten 
und einer ſchwarzen ſetzen, oder eine Urne, worin eine 


Million weiße Kugeln und eine ſchwarze enthalten find, 
In dieſem Falle koͤnnen wir uns nicht erwehren mit ſehr 
großem Zutrauen zu erwarten, daß eine weiße Seite oder 
Kugel zum Vorſchein kommen werde, während das Er 
ſcheinen einer ſchwarzen Seite oder Kugel uns in Erſtau⸗ 
nen ſetzen wuͤrde. Man wird nun bald ſehen, daß die 
Rechnung beide Fälle beruͤckſichtigt. 

Ich muß bei dieſer Gelegenheit bewetken daß wenn 
es die Vorſtellung der Beſtaͤndigkeit der Naturgeſetze it, 
die unſer Vertrauen auf die Ruͤckkehr der Ereigniſſe, die 
wir mehrmalen beobachtet haben, begründet, es noch did 
ſelbe Vorſtellung iſt, auf die ſich unſere Ungewißheit ſtuͤtzt, 
und unſere ganz gleichguͤltige Meinung über die Fälle, die 
durch die bei dem Spiele gebräuchlichen Inſtrumente vors 
kommen koͤnnen, vorausgeſetzt, daß fie nicht betruͤglich ges 
macht ſind oder angewendet werden. Denn nur aus der 
Beſtaͤndigkeit der Naturgeſetze geht hervor, daß wenn alle 
beſtimmenden Umſtaͤnde dieſelben ſind, auch die Wirkungen 
dieſelben bleiben muͤſſen, und daß dieſe verſchieden ſeyn 
muͤſſen, wenn jene verſchieden ſind. Darum geben wir 
uns auch Muͤhe, ſie ſoviel als moͤglich zu veraͤndern, 
wenn wir Hazardſpiele ſpielen. Man vermeidet z. B. den 
Wuͤrfel mehrmal, auf dieſelbe Seite in den Becher zu 
legen, den Wurf abzumeſſen, man giebt ſich Muͤhe, die 
Urnen, welche die Nummern enthalten, auf eine ſehr un— 
regelmaͤßige Weiſe zu ſchuͤtteln, oder die Karte zu miſchen. 
Eben ſo, wenn die Bewegung unſerer Gliedmaßen nicht 
durch lange Gewohnheit in unſerer Gewalt iſt, wird die 
Unregelmaßigkeit dieſer Bewegungen die Spiele der Ger 
ſchicklichkeit bald in Hazardſpiele verwandeln, aber fo wie 
die Geſchicklichkeit zunimmt, wird das Zufällige vermindert. 


1 


§. 6. 


Man ſagt daher mit vielem Rechte: „daß es eigens 
lich keinen Zufall gäbe, aber fein Equivalent, nämlich un: 
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ſere Unwiſſenheit uͤber die wahren Urſachen der Ereig⸗ 
nie! *) woraus nun die Wahrſcheinlichkeit entſpringt, in: 
dem wir die Urſachen nicht vollſtaͤndig angeben, oder ihre 
Wirkungen unfehlbar voraus ſehen koͤnnen. Der augen: 
ſcheinlich einfachſte Fall iſt der, wo die Anzahl dieſer Wir⸗ 
kungen hinlänglich bekannt, und jede von ihnen gleich moͤg⸗ 
lich iſt; dieſes iſt der Fall beim Wurfel. Da die Anzahl 
der Urtheile, die man fuͤr das Treffen einer gewiſſen Harz 
be bilden kann, dieſelbe iſt, als die der Seiten, welche 
dieſe Farben haben, ſo wird auch dieſe Anzahl den Grad 
des Zutrauens beſtimmen, mit welchem man das Erſchet— 
nen einer dieſer Seiten erwartet, denn vermehrt man 
thre Anzahl, ſo wächſt auch der Grad des Zutrauens. 
Aber es iſt nicht dieſe Zahl für ſich, die man hierbei bes 
rüͤckſichtigen muß, denn wenn man die Zahl der ſchwarzen 
Setten eben fo vermehrt, wie die der weißen, fo daß bei— 
de z. B. das doppelte werden, fo laͤßt ſich nicht einſehen, 
warum der Grad der Hoffnung auf das Treffen einer be⸗ 
ſtimmten Farbe ſich andern ſollte, da das Verhaͤltniß der 
Artheile für und wider noch immer daſſelbe bleibt. Für 
10 weiße und 2 ſchwarze Seiten hat man 5 Urtheile zu 
Gunſten einer weißen Seite gegen ein einziges fuͤr eine 
ſchwarze. i Dee 
Hieraus folgt, daß das Maaß des Grades der Hoff, 
nung fuͤr eine Farbe, das Verhaͤltniß zwiſchen den beſtaͤ⸗ 
tigenden Faͤllen, zu der Anzahl der beſtaͤtigenden und wi⸗ 
derſprechenden zuſammen, d. h. zu ihrer geſammten Sums 
me ſeyn muß; oder auch das DVerhgleniß der Zahl der 
Seiten von der Farbe, die man beſtimmt zu der Anzahl 
aller Seiten, alſo im obigen Beiſpiele § für eine weiße 
Seite. i . 5 
Dieſes Verhaͤltniß nennt man die mathematiſche 
Wahrſcheinlichkeit, fie entſteht, wie man ſieht, ins 


) Hume. Deutſche Ueberſetzung von Tennemann. S. 124 U. 
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dem man die Zahl der einem Ereigniſſe guͤn⸗ 
ſtigen Fälle, durch die Zahl aller Faͤlle theilt. 
Aber man muß wohl acht haben, daß alle die vergliche⸗ 
nen Falle gleich moͤglich ſeyen. Der Wurf der Wuͤrfel 
wird uns bald Gelegenheit geben, die aaeste die⸗ 
ſer Einſchraͤnkung zu N 


8. 75 


Wenn man mit 2 ſechsſeitigen Wuͤrfeln, von welchen 
jeder mit 1 bis 6 bezeichnet iſt, wuͤrft, fo wird man bei 
einigen Nachdenken einſehen, daß jede Seite des einen 
Wuͤrfels mit jeder des andern zuſammen fallen koͤnne, ſo 
daß man, wenn der erſte mit A, der zweite mit B be 
zeichnet wird, 36 Fälle haben wird, die in der folgen 
den e angegeben ſind. N 


. e B. BIA B. . B. 
1 E 215 77008 
. 2 M 
3 3 3 4 3 8 3 6 3 
4 3 44 4 5 4 6 4 
5 3 5 4 5 5 ᷣ 5 6 5 
6 3 6 4 65 66 6 


Alle in dieſer Tafel angegebenen Verbindungen ſind 
gleichmoͤgliche Faͤlle, ſo lange man jeden Wuͤrfel fuͤr ſich 
betrachtet, ſo z. B. § zu werfen mit dem Würfel A und 
2 mit B iſt ein gleicher Fall wie der 6 mit beiden zu wer⸗ 
sfen. Aber wenn man den Wurf 2 und 5 ohne Unter⸗ 
ſchied der Würfel erwartet, ſo wird die Möglichkeit ‚vers 
ſchieden ſeyn von der, 6 und 6 oder einen Paſch zu wer⸗ 
fen, weil die erſtere Bedingung eben fo, wohl erfuͤllt iſt, 


— 12 — 


durch den Wurf 2 und 5 als durch den 5 und 2, waͤh⸗ 
rend 6 und 6 ſich nur ein einziges mal unter den 36 
gleich möglichen Verbindungen der Würfelfeiten befindet. 
Alſo nach der eben gegebenen Erklaͤrung iſt die Wahr 
ſcheinlichkeit, die Zahlen 3 und 2 ohne Ruͤckſicht auf die 
Ordnung zu werfen 7 = 75 und die 6 und 6 zu wert 
fen nur . a 

Wenn das verlangte Ereigniß nicht das Treffen der 
einzelnen Zahlen für ſich, ſondern ihre Summe iſt, fo fin 
det man ſehr verſchiedene Möglichkeiten der Fälle, z. B. 
die Zahl 2 kann man nur auf eine einzige Art erhalten, 
naͤmlich durch 1 und 1, die Zahl 7 hingegen kann aus 
6 verſchiedenen Verbindungen entſpringen, naͤmlich aus: 


, 


und nach dieſen Bedingungen wird die Moͤglichkeit 2 
zu erhalten nur J ſeyn, jene hingegen 7 zu erhalten 


3 = 


S. 6. 


Die F. 6. gegebene Erklärung von der mathemati⸗ 
ſchen Wahrſcheinlichkeit und obige Beiſpiele zeigen 
deutlich, daß man ſie immer durch einen achten 
Bruch ausdrücken kann, d. h. durch einen fols 
chen, der kleiner als die Einheit iſt, welcher 
er ſich um fo mehr nähert, je größer die Ans 
zahl der günſtigen Falle im Verhältniß zur 
Anzahl aller moͤglichen Faͤlle wird; aber er kann 
nur in dem Falle zur Einheit werden, wenn auch nicht 
ein einziger unguͤnſtizer Fall vorhanden if, wodurch Ges 
wißheit entſtehen würde, fo alſo daß die Einheit das 
Symbol der Gewißheit iſt. 

Es iſt hier fuͤglich zu bemerken, daß jede unge⸗ 
wiſſe Begebenheit 2 einander entgegengeſetzte 
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Wahrſcheinlichkeiten enthält, nämlich daß das 
Ereigniß eintreffen werde und daß es nicht 
eintreffen werde; und daß die Summe dieſer 
beiden Wahrſcheinlichkeiten jedesmal der Ein 
heit gleich ſey. Soll z. B. mit 2 Wuͤrfel die Zahl 
7 geworfen werden, fo iſt, weil unter den 36 möglichen 
Fallen nur 6 find, welche die Zahl 7 geben, und daher 
30, welche dieſe Zahl nicht geben, die Wahrſcheinlichkeit 
7 zu werfen, 38 — &, und die Wahrſcheinlichkeit für 
den entgegengeſetzten Fall 38 = 8 und 8 ＋ 3 1. 


§. 9. 


Nachdem auseinander geſetzt worden, wie der Begriff 
Wahrſcheinlichkeit in unſerer Seele entſteht, und wie dies 
ſelbe in gewiſſen Fällen einer Meſſung fähig If, wird es 
nicht überflüſſig ſeyn, die verſchiedenen Bedeutungen zu uns 
terſuchen, die man dem Worte Wahrſcheinlich (prohable), 
wovon Wahrſcheinlichkeit (probabilité) abgeleitet iſt, get 
geben hat. Die Wurzel iſt in dem Worte probabilis, 
welches nach der Analogie ſeiner Bildung das bezeichnen 
ſoll, was ſich bewähren kann.“) Cicero ſagt: „wahr⸗ 
ſcheinlich iſt was gewoͤhnlich geſchteht, oder was in der 
Meinung begründet iſt, oder endlich was mit dieſem einige 
Aehnlichkeit hat, ſey es wahr oder nicht,“ eine eben nicht 
lichtvolle Erklärung. **) 

„Das Wahrſcheinliche, nach Ariſtoteles, iſt ein Satz 
der entweder allen wahr ſcheint, oder den meiſten, oder 


... :. —-—t:Q—], 
* Prohabilis qui probari et eredi potest (Facciolati Lexis) 


%) Probabile est id, quod fere fieri solet, aut quod in opi- 
nione positum est, aut quod habet in se ad haec quan- 
dam similitudinem, sive id falsum est; sive verum (Ci- 
cero de Inventions lib, I. cap. 299 
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allen Weiſen, oder dem groͤßten Theile von ihnen, oder 
den berühmteften. % Hier zeigt ſich die Grundlage jener 
laͤcherlichen Theorie des Probabilism, nach welcher die 
Jeſuiten behaupten, daß der Beifall, den ein angeſehe⸗ 
ner Gelehrter irgend einem Satze gebe, hinreiche, ihn wahrz 
ſcheinlich zu machen. Eine Theorie, von welcher Pascal 
ſo unterhaltetkb das Abſurde gezeigt hat (OEuvres tom. I. 
P. 78.) , 

Keine der angefuͤhrten Stellen enthaͤlt den wahren 
Sinn, den die Schriftſteller, die mit Genauigkeit ſich aus⸗ 
drucken, dem Worte Wahrſcheinlich (probable) geben. 
Das Wahrſcheinliche iſt nicht das, was ſich jetzt bewaͤhren 


kann, ſondern was in den meiſten Fällen zutreffen ſoll, 


I 


was aus der groͤßern Anzahl Falle hervorgeht, was man 
mit mehr Grund behaupten als verwerfen kann, endlich 
dasjenige, deſſen mathematiſche Wahrſcheinlichkeit großer 
als I if. 
Ein Ereigniß oder ein Satz kann mehr oder weniger 
wahrſcheinlich ſeyn, als ein anderer, aber ein Ereigniß 
oder ein Satz von geringer Wahrſcheinlichkeit iſt 
ungefaͤhr das Gegentheil von dem Wahrſcheinlichen, denn 
man erwartet hiernach daß weniger Gründe für den Glaus 
ben vorhanden ſind, das Ereigniß oder der Satz werde 
zutreffen als für das Gegentheil, und daß die mathema— 
tiſche Wahrſcheinlichkeit bedeutend geringer als Z fey. 


18. 


Aus allem vorhergehenden folgt, daß das Wort Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit ſchlecht angewendet iſt, wenn man es den 


*) Probahile Aristoteli est propositio quae omnibus, aut 
plerisque, aut sapientioribus, iisque vel omnibus, vel ple- 
risque, vel celeherximis, vera videtur. (Chauvini Lexicon 
Philosephicum.) ; 
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unbeſtimmten ſich oͤfters widerſprechenden Wahrnehmungen 
beilegt, die ſich in Menge darbieten, ſobald man einen 
Gegenſtand nur oberflächlich betrachtet. Cicero behauptet; 
„Es gebe nichts, daß man nicht in einer Unterredung 
wahrſcheinlich machen koͤnnte;“ ) dieſer rednertſche Kunſtgriff 
aber kann nur ſtatt finden, wenn man eine unvollſtaͤndige 
Aufzählung der Theile vorlegt, indem man kuͤnſtlich einen 
Theil des Gegenſtandes verſteckt. Dieſes iſt auch der Fall, 
wenn man durch Vorurtheil, durch den Einfluß deſſen, was 
man wuͤnſcht, auf die Unterſuchung, ſich ſelbſt betrügt, ins 
dem man einen Gegenſtand nur einſeitig betrachtet, mit 
Eigenſinn feine Aufmerkſamkeit nur auf eine einzige Folge 
rung heftet. Die Einbildungskraft zeigt ſich und man ber 
trachtet hiernach Begebenheiten als ſehr wahrſcheinlich oder 
ſelbſt als gewiß, welche von allen, die fie bei ruhiger Ver 
nunft der Pruͤfung unterwerfen, als offenbar falſch erkannt 
werden. Was uns verleitet, eine Meinung anzunehmen, 
iſt nicht immer ihre Wahrſcheinlichkeitt. Sobald keine vollſtaͤn⸗ 
dige Eroͤrterung, keine Entwickelung der guͤnſtigen und ums 
guͤnſtigen Falle ſtatt findet, fo findet auch im eigentlichen 
Sinne keine Wahrſcheinlichkeit ſtatt. Es iſt blinder Glaube, 
Taͤuſchung, leidenſchaftliche Uebereilung. Es iſt die Ger 
wohnheit dieſen vorgefaßten Meinungen nachzugeben, die in 
einer ſo großen Menge Koͤpfen, eine ſtaͤte Unſicherheit, ein 
Schwanken der Begriffe hervorbringt, die ſie zum Spiel⸗ 
zeug aller Laͤcherlichkeiten und Ausſchweifungen macht, die 
die Mode oder das Intereſſe taͤglich erzeugt. 
*) Nihil est tam ineredihile quod non dicendo fiat probabile, 
(Cicero, praefat. paradox.) 
Die verſchiedenen Begriffe, die die Alten mit dem Worte 
probabile verbinden, haben ihren Urſprung in der Zweideu⸗ 
tigkeit des Wortes ſelbſt, wie ſich auch ſchon aus den beiden 
angeführten Stellen von Cicero abnehmen laͤft. Ueberhaupt 
wurde damit bezeichnet, was leicht Beifall findet, und 
es mußte daher in der Redekunſt einen ganz andern Sinn ha⸗ 
den, als in der Philoſophie. — Die Geſchichte dieſes Wortes 
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Es iſt wahr, daß die Gewohnheit des Geiſtes und 
die individuelle Stimmung gewiſſe Eindruͤcke ſchwachen und 
andere erhoͤhen; aber dieſer Wirkung zuporzukommen iſt 
der Zweck der Wahrſcheinlichkeirsrechnung oder der vernünf⸗ 
tigen Unterſuchung. Wie auch Condorcet ſagt: „Es iſt 
niemand, der nicht an ſich ſelbſt bemerkt hätte, daß er 
ſeine Meinung uͤber gewiſſe Gegenſtaͤnde geaͤndert, nach dem 
Alter, den Umſtaͤnden, den Ereigniſſen, ohne jedoch fagen 
zu konnen, daß dieſe Aenderung ſich immer auf neue Grun 
de geſtuͤtzt hätte, ohne es einer andern Urſache beimeſſen 
zu koͤnnen, als dem ſtaͤrkern oder ſchwaͤchern Eindrucke deſ⸗ 
ſelben Gegenſtandes. Aber wenn man anſtatt nach dieſem 
Eindrucke zu urtheilen, der einen Theil der Gegenſtaͤnde 
vermehrt oder vergrößert, während er die übrigen zu bes 
merken verhindert, fie zählen oder nach der Rechnung 
ſchaͤtzen koͤnnte, ſo würde unſere Vernunft aufhoͤren der 
Sklave unſerer Eindruͤcke zu ſeyn.“ (Essai sur Pap- 
plication de P’Analyse a la probabilite des de- 
eisions etc, Discours preliminaire, pag. CLXXXV.) 


1 


Dieſer Wunſch, der nur der eines Menſchenfreundes 
ſeyn kann, iſt ungluͤcklicherweiſe noch ſehr weit von feiner 
Erfuͤllung. Bis jetzt hat man nur eine ſehr geringe Zahl 
von Fragen geloͤſt, die wirklich wichtig ſind, hinſichtlich des 
Benehmens der Geſellſchaft oder einzelner, und man konnte 
in dieſem Theile der angewandten Mathematik, wie in 
jedem andern, aus Mangel an Kenntniß der erſten Grund⸗ 
ſaͤtze, von denen man ausgehen muß, oder weil man nicht 
hinlaͤnglich beſtaͤtigte Thatſachen in gehoͤriger Menge hatte, 
— —— — 4 —ü—ä 
ſindet man vollſtaͤndig behandelt in Frömmichen: Ueber die 
Lehre des Wahr ſcheinlichen und den politiſchen Gebrauch deſſel⸗ 
ben. ep und Hildesheim 1775. * 
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die Rechnung mißbrauchen. Aber die gewiſſenhaften Pruͤ— 
fungen, die im Verfolg dieſes Werkes gemacht werden, die 
verſchiedenen Anwendungen der Rechnung werden zeigen, 
daß man wohl noch einige Hoffnung zu weitern Fortſchrit— 
ten hegen duͤrfte, wenn die Menge der Beobachtungen, zu 
welchen die geſellſchaftliche Verfaſſung Gelegenheit geben 
kann, nicht durch die Nachlaͤſſigketit der Zuſchauer verloren 
gingen, oder durch die Eigenliebe der Menſchen, in der 
Abſicht ihre Fehler zu verdecken, oder die Verdienſte ihrer 
Vorgaͤnger zu verdunkeln, nicht zur Vergeſſenheit verdammt 
wurden. Ein Umſtand, der der Aufmerkſamkeit ſehr wuͤr⸗ 
dig iſt, und auf welchen wir Gelegenheit haben werden zuruͤck 
zu kommen, iſt daß die Begebenheiten, die die zufaͤlligſten 
zu ſeyn ſcheinen, wenn man ſie einzeln betrachtet, eine 
regelmaͤßige Ordnung zeigen, ſobald man fie in großer Ans 
zahl entweder gleichzeitig, oder nach und nach beobachtet. 
Und die Rechnung zeigt, wie man ohne die Natur ihrer 
Urſachen oder die Zahl der Verbindungen zu kennen, die 
ſie hervorbringen oder ihnen widerſprechen, die Grenzen 
ihrer reſpectiven Möglichkeiten angeben, und folglich auf 
ihr Wiederkommen nach den Regeln der Klugheit ſpekuliren 
kann.“) 


— 


) Wenn dieſe Huͤlfsmittel uns mangeln, fo koͤnnen wir dennoch 
aus den weiſen Bemerkungen Condorcet's Nutzen ziehen, wenn 
wir uns genaue Noten von den Eindruͤcken anfertigen, welche 
Gegenſtaͤnde und Schriften, die uns auffallen, auf uns ge: 
macht haben; von den Grundſaͤtzen, die wir in Folge dieſer 
Eindrücke annehmen, und von den Gründen, auf die fie ge: 
ſtutzt ind, um, wenn wir es wollen, zu dem Urſprunge dieſer 
Urtheile zurückgehen zu koͤnnen, indem wir uns in die Zeit 
verſetzen, wo wir ſie gebildet, und uns die Baſis wieder vor 
Augen ſtellen, die wir ihnen gegeben haben. Durch oͤftere 
Muſterungen dieſer Art würden wir, glaube ich, unſere Be— 
ſtimmungen feſter machen, und die Veraͤnderungen unſerer 
Meinungen von ſicherern Gründen abhängen laſſen, und viel- 
leicht würde man dahin kommen, das, was von der verinder- 
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Dieſe neue Theorie, welche der Wahrſcheinlichkeitsrech⸗ 
nung Fragen unterwirft, in welchen die Geſammtzahl aller 
Faͤlle und ihr Verhaͤltniß zur Zahl der Fälle jeder Art uns 
begraͤnzt oder unangebbar ſind, wird im zweiten Theile die⸗ 
ſer Abhandlung auseinander geſetzt werden. Der erſte wird 
nur Fragen enthalten, bei welchen dieſe DVerhältniffe a 
priori ſich beſtimmen laſſen. 


lichen Macht der Eindruͤcke abhaͤngt, vollkommen von dem 
zu unterſcheiden, was die Wahrheit der Sache, die wir ſuchen 
ſollen, mit ſich bringt. „Denn wir muͤſſen nicht (Marc. 
Aurel.) die Meinung der Väter annehmen, aus dem einzigen 
Grunde, weil die Väter fie gehabt haben.“ : 
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Erf er Ab ſchnitt. 


Beſtimmung der Wahrſcheinlichkeit, wenn die An⸗ 
zahl der Faͤlle jeder Art, oder das Verhaͤltniß 
ihrer Anzahl beſtimmbar iſt, und a priori aus den 
Bedingungen der Aufgabe abgeleitet werden kann. 


S. 12, ch 


Aus §. 6. ergiebt ſich, daß die Wahrſcheinlichkeit eines 
Ereigniſſes durch den Bruch gemeſſen wird, welcher entſteht, 
wenn man die Anzahl der günftigen Falle durch die Sum⸗ 
me aller Falle theilt, und dabet beachtet, nur gleich moͤg— 
liche Faͤlle in Rechnung zu bringen. Bezeichnet man durch 
m die Anzahl der einem Ereigniſſe guͤnſtigen Fälle und 


die Anzahl der ihm widerſprechenden durch m, fo wird die 


Wahrſcheinlichkeit dieſes Ereigniffes durch l 


m + u 
ausgedruckt, und die entgegengefebte SafefSeinitek iſt 
oder 1 . 
m ie u, mn 
ſo daß, wenn man die erſtere durch e anzeigt, die letztere 
2 — é ſeyn wird. 


B 2 


141 


2 a 

Hat man z. B. ein Spiel von 32 Karten, unter wels 
chen 12 Bilder ſind, und es wird ein Blatt gezogen, ſo 
iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß dieſes ein Bild ſein wird 
45 == 3 und die entgegengeſetzte Wahrſcheinlichkeit iſt 
2 E. 3 


2 Bei leser Frage unterſcheidet man nur 2 verſchiedene 
Arten Faͤlle, naͤmlich die, daß ein Bild gezogen wird, und 
die, ein anderes Blatt zu ziehen. Es giebt hier nicht 
mehr als dieſe beiden Arten, ſo daß die Eine nur ſtatt 
haben kann, wenn die andere ausgeſchloſſen bleibt. Un— 
terſcheidet man aber auch die Farbe der Bilder, und ums 
terſucht die Moͤglichkeit ein Bild in coeur, carreau, 
pique, oder irefle zu ziehen, fo hat man 5 Arten von mögs 
lichen Faͤllen. Die Wahrſcheinlichkeit ein Bild von einer 
beſtimmten Farbe zu ziehen, iſt 2 weil 3 Bilder von 
jeder Farbe in der Karte enthalten ſind. Die Auseinan⸗ 
derſetzuig aller möglichen Faͤlle giebt die Wahrſcheinlichkeit 


Ex für ein Bild in Coeur, 2 


522 Carreau, 
En . Pique . 
2 „Trefle, 


| FOR daß Wan kein Bild zieht, die Summe dieſer Brüche 
beträgt 1. 


Es bleibt immer daſſelbe, es mögen auch noch fo viele 
Arten verſchiedener Fälle moͤglich ſeyn. Eine Urne, die m 
weiße Kugeln, n rothe, p blaue, q grüne, r gelbe und 
s ſchwarze enthält, und aus welcher eine Kugel zufällig 
gezogen werden ſoll, bietet 6 Arten von Faͤllen dar, die 
zuſammen die Zahl 


mn＋PTAT TTS == T 
ausmachen, und es iſt die Wahrſcheinlichkeit 
1 eine weiße Kugel zu ziehen, 
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Rn; , 
Fr eine rothe Kugel zu ziehen, 


und eben ſo fuͤr die ubrigen. Die Summe aller dieſer 
Wahrſcheinlichkeiten iſt 


Mu EPA Tr _T_, 
＋ T 


Ich bemerke hier, daß alle Aufgaben über Wahrſchein \ 


lichkeit, bei welchen Rechnung anwendbar At, durch einen 
Zug aus einer oder mehreren Urnen, die verſchiedne Kur 
geln enthalten, vorſtellig gemacht werden koͤnnen, oder durch 
Wuͤrfel von beliebiger Anzahl verſchieden bezeichneter Sei— 


ten. Um ſich einen Wurf gleicher Wuͤrfel vorſtellen zu 


koͤnnen, muß man ſich die Wuͤrfel als laͤngliche Prismen 
oder aus Pyramiden zuſammengeſetzt denken, ſo daß ſie 


nur auf den Seiten liegen bleiben koͤnnen, lis Parallelo- 


gramme find. *) 


*) Das Wort Würfel wird hier in einem weitlaͤuftigern Sin⸗ 


ne genommen, und darunter nur in den Faͤllen der regelmaͤßige 


bſeitige Körper verſtanden, wenn von dem wirklichen bekann⸗ 
ten Wuͤrfelſpiele die Rede iſt, in jedem Falle aber, wo durch 
Wuͤrfel irgend eine Aufgabe der Wahrſcheinlichkeitsrechnung 
uͤberhaupt vorſtellig gemacht werden ſoll, muß man ſich dieſe 
als Körper von fo vielen Seiten denken, fo. viele Faͤlle noth⸗ 
wendig in der Aufgabe unterſchieden werden muͤſſen. Die 
zweckmaßigſte Form ift hierbei, da jeder Wurf gleich moͤglich 
ſeyn muß, die der laͤnglichen Säulen mit regelmaͤßigen Poly: 
gonen als Grundflächen, Dieſe Grundflaͤchen Dürfen natuͤrlich 
zu den Seiten nicht mitgerechnet werden. Sind 4, 6, 8, 12 
oder 20 Falle möglich, fo kann man auch der regelmäßigen Po: 
lyedra (die bekanntlich aus gleichen Pyramiden zuſammenge⸗ 
fest find) ſich bedienen. Man vergleiche hiermit F. 3. 

Y — U. 


x 


1 
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In den obigen Beiſpielen wurde nur die abſolute 
Wahrſcheinlichkeit einer jeden Art der Exeigniſſe betrachtet, 
öfters aber führen Aufgaben zu der Unterſuchung einer 
Wahrſcheinlichkeit in Verhaͤltniß zu einer andern. 

Will man z. B. bei einem Wurf mit 2 Wuͤrfel dle 
Wahrſcheinlichkeit vergleichen, daß eher 7 als 4 geworfen 
wird, fo findet man aus §. 7., daß für die erſtere Zahl 


6 Falle, für die zweite aber nur 3 möglich ſind. Rn 


abſolute e fuͤr die Zahl 7 iſt daher £ Far 

die für 4 nur 35 und die für. alle übrigen Faͤlle 32. 

Spielen daher 2 Perſonen unter der Bedingung mit 5 

ander, daß bei 7 der erſte und bei 4 der zweite gewin⸗ 

nen ſoll, und laſſen dabei alle übrigen Fälle unbeachtet, ſo 

2 der erſtere 6 Falle für fih, während der andere nur 
3 fuͤr ſich hat. Die e iſt daher 


U 


fuͤr den erſtern 6 und fuͤr den zweiten 3 

N 9 9 
welches ebenfalls erhalten wird, wenn man die abſoluten 
Wahrſcheinlichkeiten der Zahlen 7 und 4 jede für ſich 


durch die Summe dieſer beiden Wahrſcheinlichkeiten theilt. 
Denn man erhalt: f 


5. 3. 
8 8 8 3 
3 ＋ 36 2 ENT We 


Auf gleiche Art findet man in dem Beiſpiele von der 
Urne, die Kugeln von 6 verſchiedenen Farben enthält, 
die Wahrſcheinlichkeit eher eine ee als eine rothe zu 
ziehen — 


und die Wahrſcheinlichkeit fuͤr den entgegengeſetzten Fall, 
naͤmlich eine rothe Kugel eher als eine weiße zu ziehen, 


an 
mn ; 

Bei Beſtimmung der relativen Wahrſcheinlichkeit laͤßt 
man alle Übrigen Falle, außer den beiden, die mit einan— 
der verglichen werden ſollen, und die hierbei, als wenn ſie 
nur allein ſtatt finden koͤnnten, angeſehen werden, under 
achtet, weil alle übrigen Faͤlle in Verhaͤltniß zu den fefts 
geſetzten Bedingungen — Null find. Hieraus folgt, wie auch 5 
aus den obigen Beiſpielen hervorgeht, daß die relati- 
ve Wahrſcheinlichkeit erhalten wird, wenn man 
die abſolute Wahrſcheinlichkeit des verlang⸗ 
ten Ereigniſſes durch die Summe der abſolu— 
ten Wahrſcheinlichkeiten der beiden theilt, die 
mit einander verglichen werden ſollen. 


1 
a ’ §. 1 4. 


Oefters wird eine Wahrſcheinlichkeit durch die Summe 
mehrerer andern erhalten; dieſes iſt der Fall, wenn man 
verſchiedene Faͤlle in eine Klaſſe vereinigt, und alſo ihre 
Unterſcheidungszeichen außer Acht laßt. Spielt man z. B. 
mit 2 Wuͤrfel unter der Bedingung, unbeſtimmt entweder 
7 oder 8 zu werfen, fo ergiebt ſich aus der Tabelle h. 7., 
daß 6 Falle möglich find 7 zu werfen, und 5 Fälle daß 
3 geworfen werden. Die Wahrſcheinlichkeit den einen oder 
den andern dieſer Wuͤrfe zu treffen, iſt daher f 


1 
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6 1 
36 36. 358 


was ſhon daraus folgt, daß die e Bedingun⸗ 
gen 11 Bälle von den 36 moͤglichen als guͤnſtig unter ſich 
begreifen. N 


§S. 15. 


Oefters iſt auch das erwartete Ereigniß durch das Zuſam⸗ 


menſtimmen mehrerer andern, von welchen jedes feine eigs 


ne Wahrſcheinlichkeit hat, zuſammengeſetzt, und muß von 
diefen abgeleitet werden. Soll z. B. aus einem Spiele 


von 32 Karten eine Figur von einer beſtimmten Farbe ge⸗ 


zogen werden, und die Karte iſt in 4 Haufen getheilt, 
von welchen jeder die 8 Vlaͤtter einer Farbe enthält, ohne 
daß man weiß, wo jede Farbe liegt, ſo kann die beſtimmte 
Farbe in jedem dieſer Haufen ſich befinden, und die 3 
ſcheinlichkeit gerade den rechten Haufen zu ergreifen, iſt 2, 
da dieſer Haufen aber 8 Blaͤtter enthaͤlt, von welchen nur 
3 (die Bilder) den Bedingungen entſprechen, ſo iſt die 
Wahrſcheinlichkeit aus dieſem Haufen ein Bild zu ziehen 3 
Um alſo die verlangte Karte zu ziehen, iſt das Zuſammen⸗ 
treffen zweter Begebenheiten noͤthig, deren eigenthuͤmliche 
Wahrſcheinlichkeiten T und 8 find. Die Wahrſcheinlichkeit 
dieſes Zuſammentreffens iſt dem Producte der beiden vor⸗ 
hergehenden gleich, denn da die Haufen gleich ſind und 
nur einer von ihnen die beſtimmten Blaͤtter enthaͤlt, ſo kann 
die Anzahl der guͤnſtigen Faͤlle nicht anders 44 durch 4 
aller Falle ausgedruckt werden, und da dieſes 2 2 8 Faͤlle 
in ſich begreift, von welchen nur 3 die Bedingungen ers 
fuͤlen, ſo muͤſſen 2 von dem T genommen werden, um 
das Verhaͤltniß für die Anzahl der guͤnſtigen Fälle zur Ans 
zahl aller Fälle, der die geſuchte Wahrſcheinlichkeit, zu 
erhalten, die daher 1. 3 — Fr ih 


x 
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5 


Das obige Beiſpiel kann durch den gleichzeitigen Wurf 
zweier Wuͤrfel vorgeſtellt werden, von welchen der eine 4 
Seiten hat, und zwar eine mit A bezeichnet, und 3 weiße, 
der andere aber 8 Seiten, von welchen 3 mit B bezeichs 
net und die übrigen 5 weiß ſind.“) Das Zugleichfallen 
der Seiten A und B iſt genau den im vorhergehenden $ 
angegebenen Umſtaͤnden gleich. Schließt man hier wie $. 7. 
fo ergiebt ſich, daß jede Seite des erſtern Wuͤrfels mit 
jeder Seite des andern zugleich fallen kann, die Zahl aller 
Fälle iſt 4. 8 — 32, und unter dieſen find nur 8, 
nämlich. die durch die Verbindungen der Seite A des er⸗ 
ſten Wuͤrfels mit den 3 Seiten B des zweiten entſtehen, 
welche die feſtgeſtellten Bedingungen erfuͤllen; die geſuchte 
Wahrſcheinlichteit iſt daher FE = , wie oben auf 
eine andere Art gefunden wurde. t 


4 . \ S. 17. 


iz die Wahrſcheinlichkeit eis 


m+ 


nes Ereigniſſes — die eines andern; ſo wird die 
pt4 


Wahrſcheinlichkeit für das Zuſammentreffen beider ſeyn, 


Im allgemeinen ſey 


m pP mp 

nn” er (mn pP 

denn der angenommene Zufall kann dem Wurf zweier Wuͤr⸗ 
fel verglichen werden, von welchen der erſte m mit A ber 
zeichnete und n weiße Seiten, und der zweite p mit B 
bezeichnete und g weiße Seiten hat. Hiernach iſt die Zahl 
aller moglichen Fälle (mn) (p＋ d), und unter 


„) Man vergleiche hiermit die dem $ 12 beigefuͤgte Bemerkung 


— 


7 
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biefen find nur mp Verbindungen, in welchen A und B 
zugleich getroffen werden, und nur dieſe entſprechen den ges 
machten Bedingungen. Die Wahrſcheinlichkeit fuͤr das Zu⸗ 
ſammentreffen von A und B iſt daher 


nt Art mn pA d 
Man kann dieſe Schluͤſſe ohne Mühe auf das Zufams 
mentreffen dreier Ereigniſſe A, B, C anwenden, deren eis. 
ee Wahrſcheinlichkeit 


gr 1 W . 
iſt, und man wird die Wahrſcheinlichkeit ihres Zufommens 
treffens — 
333 
(mn) (pT) (rs) 
n p BER... 
mn p+qg”’ rs 
finden, u. ſ. w., für jede beliebige Anzahl von Ereigniſſen. 
Verſteht man unter ein facher Wahrſcheinlichkeit 
die eines jeden Ereigniſſes für ſich, und unter zuſam⸗ 
mengeſetzter Wahrſcheinlichkeit die ihres Zuſam⸗ 
mentreffens, fo ergiebt ſich die allgemeine Regel: die zus 


ſammengeſetzte Wahrſcheinlichkeit iſt dem Pro⸗ 
duete der einfachen Wahrſcheinlichkeiten gleich. 


§. 18. 

Dieſe Betrachtung der zuſammengeſetzten Wahrſchein⸗ 
lichkeit kuͤrzt, indem ſie uns der Entwickelung aller moͤg⸗ 
lichen Verbindungen uͤberhebt, oͤfters die Rechnung ab. 
3. B. folgender einfache Fall: Man nehme an, daß man 
in einem Haufen alle 13 Blätter derſelben Farbe eines 


vollſtaͤndigen Spiels Karten von 32 Blätter habe, und die 

Wahrſchetalichkeit ausmitteln wolle, daß die beiden ober 
ſten Blätter bas As und die 2 ſein werden; Be Wahr; 
ſcheinlichkeit, daß das As zu oberſt liege, iſt 125 weil 
dieſes Blatt jede der 13 möglichen Stellen annehmen kann; 
nachdem dieſe Karte genommen iſt, bleiben noch 12, da⸗ 
her iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß die 2 das oberſte dieſer 
12 Blätter ſein werde = 7; und die Wahrſcheinlichkeit 
fuͤr das Zuſammentreffen beider 5 iſt daher 

1. 1 55 
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Um dieſe Aufgabe durch das Aufzählen aller 8 \ 
Fällen zu löfen, muß zuvor die Anzahl aller möglichen Vers 
ſetzungen von 13 Blaͤtter ausgemittelt werden, und dieſe 
wird nach der bekannten Permutationsformel durch das Pro 
duct 1. 2. 3. 11. 12. 13 ausgedruckt. Man muß 
hierauf beachten, daß wenn 2 von den 13 Blattern einen 
beſtimmten Platz einnehmen, noch 11 uͤbrig ſind, die auf 
alle moͤgliche Arten verſetzt werden koͤnnen, naͤmlich auf 
1. 2. 3. 10. 11 verſchiedne Arten, und dieſes ſind 
die Fälle, die das verlangte Ereigniß hervorbringen, deſſen 
Wahrſcheinlichkeit daher iſt { 
De 1. 2% ET 

1. 2. 3. 10. 115 12. 13 


and hebt man die dem Zähler und Renner gemeinſchaftli⸗ 
chen a 1. 2. 3. 0. 22,0 N 


el 2 1 
12.18 156 
eben fo wie oben gefunden worden.“) 


—— ni 


——— —ä 


) Die gefundene Wahren = As giebt nur für den 
Fall, wenn zum Voraus fenneſerr iſt, welches von den beiden 


Beſſer noch zeigt folgende Aufgabe, die zugleich zu 
einigen nuͤtzlichen Bemerkungen Anlaß geben wird, die 
Leichtigkeit, mit welcher durch die Betrachtung der zufams 
mengeſetzten Wahrſcheinlichkeit, die Aufloͤſungen geſchehen 
koͤnnen. 


Von 2 Urnen enthalte die eine 2 weiße und 1 ſchwar— 
ze Kugel, und die andere 4 weiße und eine ſchwarze. Es 
ſoll die Wahrſcheinlichkeit ausgemittelt werden, daß man, 
indem man zufällig in eine der beiden Urnen greift, eine 
wen Kugel ziehen werde. 


Da die Wahrſcheinlichkeit, daß man in die erſte Urne 
greifen wird, 3 iſt, und die Wahrſcheinlichkeit aus dieſer 
eine weiße Kugel zu ziehen 2, fo iſt die Wahrſcheinlichkeit 


für das Zuſammentreffen beider Zufaͤlle = 2 . oder 2. 


‚ Blättern das erſte, und welches das zweite Blatt in dem Hau⸗ 
fen ſein ſoll. Wird aber blos verlangt, daß die beiden Blätter 
zu oberſt liegen ſollen, ohne daß dabei die Ordnung ihrer Lage 
berückſichtiget wird, ſo iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß eines von 
beiden oben liegen wird = %,3, und die Wahrſcheinlichkeit, 
daß des andern die zweite Stelle einnimmt . und aher die 
geſuchte Wahrſcheinlichkeit — J½ 2. Jr = g. — Nach 
der in dem § gegebenen zweyten Aufloͤſung der, ohne Ruͤckſicht 
auf zuſammengeſetzte Wahrſcheinlichkeit, die § 12 gegebene 
Regel zum Grunde liegt, wird daſſelbe Reſultat erhalten, denn 
alle mögliche. Verſetzungen der übrigen 11 Blätter finden ſo⸗ 
wohl ſtatt, wenn das As zu oberſt liegt, und die 2 die zweite 
Stelle einnimmt, als auch wenn die 2 zu oberſt liegt, und 
das As die zweite Stelle einnimmt. Unter allen moͤglichen 
Fallen = 1. 2. 35. 1. 12. 13 find alſo 2 8 1. 2. 5. 

9. 10. 11 güͤnſtige, und die geſuchte Wahrſcheinlich⸗ 
keit iſt daher = 


Auf gleiche Art findet man für die zweite Urne 1 
ER - 


1 
2 10 i 
Die beiden Wahrſcheinlichkeiten 2 und 78 entſprechen 
auf 2 Arten genau demſelben Ereigniß und muͤſſen daher 
addirt werden, um die ganze Wahrſcheinlichkeit zu geben 


8 ee 


Die Wahrſchewlichkeit eine ſchwarze PN zu ziehen, 
wird auf gleiche Art berechnet. m findet für die erſte 
Urne 4.4 und fuͤr die zweite Z. , ihre Summen bes 
trägt 8 u. Addirt man dieſe zu T, ſo ert 
haͤlt man die Einheit, wie es ſeyn muß, weil nut dieſe 
beiden Faͤlle moͤglich ſind, von welchen der eine oder der 
andere eintreffen muß. 

Es macht vielleicht einige Schwierigkeit, genau das 
Verfahren einzuſehen, wenn man, wie oben die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeiten verſchiedner Verſuche, zuſammen addirt. Um 
dieſes aufzuklaͤren, will ich obige Aufgabe, indem ich beide 
Fälle verbunden betrachte, loͤſen, und ich werde dadurch 
einem Irrthum vorbeugen, in den man leicht fallen kann. 
Bei dem erſten Anblicke koͤnnte man glauben, weil die bei⸗ 
den Züge auf die Anzahl aller in beiden Urnen enthalte⸗ 
nen Kugeln ſich beziehen, deren Summe gift, unter welchen 
6 weiße ſich befinden, es ſey die Wahrſcheinlichkeit eine Ku⸗ 
gel diefer Farbe zn ziehen § oder 2, ein uch, der den 
Werth von LI uͤberſteigt. A 

Der Serehum, den man hierbei begehen wuͤrde, koͤmmt 
daher, weil die Kugeln beider Urnen nur in dem Falle zuſam⸗ 
men gethan werden dürfen, wenn jede Urne gleich viele Rus 
geln enthält, und alſo für das Ziehen einer jeden Kugel eine 
gleich große Wahrſcheinlichkeit ſtatt findet, was außerdem 
gar der Fall nicht iſt. In der That gelten bei dem Griffe 


11 2 3 


in die erſte Urne, die drei Kugeln, die ſie enthaͤlt, eben 
fo viel als die 5 in der andern, thut man fie alle aber 
zuſammen, fo werden die letztern, da ihre Anzahl groͤßer 
iſt, eher in die Hand kommen, als die erſtern. und folg⸗ 
lich eine größere Wahrſcheinlichkeit gezogen zu werden für 
ſich haben. Dieſe Ungleichheit verſchwindet, wenn man 
die Wahrſcheinlichkeiten auf gleiche Benennungen bringt, tor 
durch ihre reſpectiven Werthe nicht geändert werden. Bei 
dieſem Verfahren verwandelt man die Brüche 3 und 4 
in 73 und 2, hiernach nimmt man an, die erſte Urne ente 
halte 10 weiße und ſchwarze Kugeln , . und die andere 
12 weiße und 3 ſchwarze. Die reſpectiven Wahrſchein⸗ 
lichkeiten ſind dieſelben wie vorher, und die Anzahl der 
Kugeln iſt in jeder Urne gleich. Denkt man nun alle dieſe 
Kugeln in einer Urne vereinigt, fo ‚beträgt, ihre Zahl Zo, 
unter welchen 22 weiße ſich befinden, und die eg 
lichkeit: eine von dieſen zu ziehen, iſt folglich S8 = FE. 
Man kann ſich allgemein von der Gleichheit der durch 
das eine oder das andere dieſer beiden Verfahrungsarten 
erhaltenen Reſultate uͤberzeugen, wenn man a Urnen ans 
nimmt, von welchen jede m weiße und mu ſchwarze Kugeln 
enthalt, und b Uenen, wovon jede p weiße und q ſchwarze 
in ſich faßt. Durch das erſtere Verfahren ergiebt ſich RE 
Wahrſcheinüchkeit eine weiße 5 zu ziehen — 


ER N m 
V 
ami p T bpm n) “ams+bpr 

Ha AUTO Tears 
wenn man der Kürze wegen 
a bac, mH r und pd s ſetzt. 
Bringt man ſtatt deſſen die beiden Bruͤche — und 


* (die die reſpectiven Wahrſcheinlichkeiten ausdrucken, ei⸗ 


1 — 


ne weiße Kugel zu ziehen) auf gleiche Benennung, ſo er⸗ 
. ms pT 

haͤlt man ö und man kann alle Urnen durch eine 
einzige vertreten laſſen, die ers Kugeln und unter dieſen 
ams bpr weiße enthalt, wodurch dieſelbe Wahrſchein⸗ 
lichkeit, wie oben gefunden wird, ſehr ae von dem 
Bruche man ee welcher entficht, wenn man die wirk, 
liche 5 der weißen Kugeln durch die wahre Geſammt⸗ 
zahl aller Kugeln theilt. Aus dieſem Beiſpiele laͤßt ſich 
abnehmen, wie leicht man ſich bei Ausmittlung der Wahr: 
ſcheinlichkeiten irren kann, und in der Folge werden wir 
noch auf 3 dergleichen Irrthuͤmer re * 


Beſtimmung der Wabrſcheinlickelten bei wiberholten 
Verſuchen derſelben Zufälle. 


H. 20. 3 N 


Ich verſtehe hier unter wiederholte Verſuche, die 
mehrmaligen Würfe mit derſelben Anzahl gleicher Würfel, 
oder die Züge von Kugeln, die man aus einer Urne nimmt 
und jedesmal wieder hineinlegt, um immer daſſelbe Vers 
haͤltniß zwiſchen der Zahl der Falle jeder Art zu behalten. 

Dieſe Gattung der Wahrſcheinlichkeiten laͤßt ſich leicht 
durch die l der rege Wahrſcheinlich⸗ 


mit demſelben Würfel wirft, ſo heißt dieß nichts anders, 
als das Zuſammentreffen zweier Ereigniffe verlangen, deren 
einfache Wahrſcheinlichkeit 8 iſt. Man findet demnach für 


— 


0 Die in dieſem § aufgeloͤſte Aufgabe enthaͤlt die Grundlage für 
die Ausmittelung der Wahrſcheinlichkeiten, a posteriori $ 87, 
und verdient daher genau gemerkt zu werden. Dar 


die verlangte Wahrſcheinlichkett Z. L— 4 (. 17.) 
Auf gleiche Art De fih die Wahrſcheinlichkeit kein mal 
6 zu werfen = 8 . 5 = 4. Die Summe dieſer betr 
den Wahrſcheinlichkeiten iſt nicht — 1, weil außer dieſen 
beiden Faͤllen auch noch der ſtatt finden kann, 6 nur auf 
den erſten oder nur auf den zweiten Wurf z treffen, 15 
Wahrſcheinlichkeit des genen: — — Falle iſt . 5 = 78 
und die des letztern Z. 5 = zz. Die Summe aller 4 
Wahrſcheinlichkeiten zuſammen game beträgt 
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Anſtatt die Wahrſcheinlichkeiten der ee Faͤlle, 
dieaus den auf einander folgenden Wuͤrfen deſſelben Wuͤrfels 
entſtehen, auf obige Art eine nach der andern zu berechnen, kann 
man ſie alle auf einmal mittelſt einer einzigen Formel erhal⸗ 
ten. Man braucht zu dieſem Endzweck nur zu bedenken, daß 

wenn es bei einem Verſuche m Fälle giebt, die A her 
vorbringen und n die B geben, bet der Zahl 


= (mn) (mn) (mn) 

welche alle moͤgliche Verbindungen von 2 Verſuchen in ſich 
begreift, m? Fälle ſeyn werden, welche AA, mn die 
AB, nm die BA und n? die BB geben. So daß 
fuͤr die zuſammengeſetzten Faͤlle 


KA AR By BB, 
die reſpectiven Wahrſcheinlichkeiten ſeyn werden ve 
m? mn nm 


(mn) (m+n)?’ (mn)? al 


Laͤßt man die Ordnung der einzelnen Faͤlle unbeachtet, 


fo geben die Verbindungen A B und BA nur einen einzigen 
* : „ mn 

uſammengeſetzten Fall, deſſen Wahrſcheinlichkeit I= 
auf geſetz M def (men) 


iſt, fo baß es alſo nur 3 zuſammengeſetzte Fälle 


beren Wahrſcheinlichketen 


726 7 


ee, en e 

cn Pn) St? (FN 
find, geben wird. Die Zähler dieſer Brüche find die Glie⸗ 
der der entwickelten zweiten Potenz des Binoms mn, 
und ihre Summe iſt — 1. f 

Auf gleiche Art findet man die verſchiedenen Wahr 


ſcheinlichkeiten für eine beliebige Anzahl von Verſuchen durch 
die entwickelte Reihe von 


(m-Fn)P — mp En Eme -In-+ D bean- 
.. cee ad N 


1 22 38 4 


+n1\ 


das erſte Glied mo zeigt die Anzahl der möglichen Faͤlle, 
unter p Verſuchen p. mal den Fall A zu treffen. Das 


zweite Glied me- n giebt die Anzahl der Fälle ums 


ter p Verſuche p 1 mal A und 1 mal B in unbeſtimm⸗ 
ter Ordnung zu treffen. En 


Das allgemeine Glied d 

5 — 1 en ver» — 
er -YR ZI par) mp-and giebt die 
1 . 2 * 3 „ :0-% 9 
Anzahl Fälle, bei welchen p- mal A und q mal B 
in unbeſtimmter Ordnung getroffen werden. 

Wollte man eine beſtimmte Ordnung beruͤckſichtigen, ſo 
muͤßte der Coefficſent weggelaſſen und nur mb -an ge 


ſetzt werden. 
C 1 


— 


Theilt man jedes dieſer Glieder durch die Geſammt⸗ 
zahl aller moͤglichen Faͤlle, naͤmlich durch (m Tu) o, ſo 
erhaͤlt man die Wahrſcheinlichkeiten für jede der Folgen 
der einfachen Ereigniſſe, denen die Glieder entſprechen. 


8. 21. a 


um diese Behauptung un ulttelbar zu beweiſen, braucht 
man nur durch 


m und n, mi und n“, m“ und n“ ic. 


die Faͤlle zu bezeichnen, in welchen A und B bei dem erſten, 
zweiten und dritten Verſuche ꝛc. ee werden, und 
die Producte zu entwickeln 


(mn ‘) (m"’ En); (mn ) kun n“ 
(m ＋ . N ꝛc. 
Das erſte giebt 


mm“ —— m’n“_ 
+ n“ m“ — n' n“ 
Das zweite 
m’ m’ m’ —— mm“ n“ 
+ mn“! m“ m’ n“n'” 
+ n“ m! m” n m! n“ 
＋ nn“ m’ nn“ n“. 12 


Nach dem §. 17. Araber drückt jedes Glied dleſer 
Producte die Anzahl der Faͤlle aus, bei welchen das aus 
den einfachen Ereigniſſen A und B zuſammengeſetzte vor⸗ 
koͤmmt, fo daß A fo oft als m und B fo oft als n in 
dem Gliede enthalten wiederholt wird. Die Striche bes 
zeichnen uͤberdies die Ordnung, in welcher ſie auf einander 
folgen. Z. B. die Glieder (bei drei Verſuchen) 


23 — 
m/ m“ n,] AAB 


mn m entſprechen die Folgen 4 ABA 
n'm” m 77 LB AA 


Setzt man nun m m/Y —m”—m und nn 
n“! n wodurch 


(mn) (m- n (mæν t n) in (mn) 


verwandelt wird, fo werden die oben angegebenen Glte der 
dem Ausdrucke men gleich, eine Zahl, die die relativen 
Faͤlle eines jeden dieſer drei Ereigniſſe genau bezeichnet, 
wenn die Ordnung der einfachen Ereigniſſe, aus welchen 
ſie zuſammengeſetzt ſind, feſtgeſetzt iſt. 

Laͤßt man die Ordnung unberuͤckſichtigt, ſo bilden ſie 
ſaͤmmtlich nur ein einziges Ereigniß, welchem jeder Fall 
der Summe aller alſo von z man entſpricht, ein Aus⸗ 
druck der von m?n nur durch den Coefficienten, welchen 
er bei der Entwicklung von (mn)? erhält, verſchieden 
iſt. Es iſt leicht einzuſehen, daß man bei jeder beliebigen 
Anzahl von Verſuchen zu gleichen Reſultaten gelangt. 


| 5 22. 
Setzt man der Kürze wegen 
= 1 
WA . . 
ſo verwandelt ſich die Reihe 
l E n . 
G ＋ 1 n) 2 
mp-2n2 5 
(RUF We 


welche bie Wahrſcheinlichkeiten aller der verschiedenen zus 
ſammengeſetzten Ereigniſſe, die bei p Verſuchen vorkommen 
koͤnnen, in ſich begreift (§. 10.), in: 


C 2 


4 


et e114 ee) ep—2£2, 4% ur 
1 . RR EN ep—4f4......h fe 


eine Formel, in welcher jedes einzelne Glied, die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit eines zuſammengeſetzten Ereigniſſes ausdruͤcket, 
bei welchem A fo oft wiederholt wird, als der Exponent 
von e anzeigt, und B fo oft als der e og von f 
angiebt. 


Gewöhnlich giebt man nicht beſtimmt die Anzahl der 
Wiederholungen eines und deſſelben Ereigniſſes an, ſondern 
man ſetzt nur gewiſſe Graͤnzen feſt. So z. B. wenn man 
die Wahrſcheinlichkeit ſucht, daß under p Verſuchen nicht 
weniger als p—ı mal A eee werde. Unter 
dieſer Bedingung iſt auch der Fall begriffen, wenn A, p 
mal hervorgebracht wird, und es entſprechen daher dieſer 
Bedingung die beiden erſten Glieder obiger Formel. Die 
Wahrſcheinlichkeit dieſer Ereigniſſe wird daher ausgedrückt durch 


Rn 
ep ef, 
alfo durch die Summe der beiden erſten Glieder. 
Auf gleiche Art zeigt die Summe der 3 erſten Glieder 
er +! eve E 2 8 . 


die Wahrſcheinlichtelt an nicht weniger als p—2 mal A 
und nicht mehr als 2 mal B zu Shale 


Und im allgemeinen zeigt die Same der Glieder von 
dem erſten an bis zu dem, in welchen ep -f vorkoͤmmt, 
e 


— 37 — 


eb. . . . 


81 an ä, 


die Wahrſcheinlichkeit, nicht weniger als p- mal A und 
nicht mehr als q mal B zu erhalten. 


Soll z. B. die Wahrſcheinlichkeit gefunden werden un⸗ 
ter 4 Wuͤrfen mit demſelben Würfel, die 6 wenigſtens 
2 mal zu treffen, ſo iſt 


= = = 
und die geſuchte Wahrſcheinlichkeit iſt daher 


es FA es f 6 ez fz e 
IO +150 171 


2 1296 


1296 


awiſhen 7 und 5 
Wuͤrde blos verlangt einmal die = zu werfen, fo 
müßte man die Summe der 4 erſten Glieder von der ent 
wickelten Reihe (e E) 4 nehmen; da aber c+-f=1 
und daher auch (e-) =, fo iſt die Summe der 
A erſten Glieder 1-4, es iſt daher auch leichter 14 
zu beſtimmen, und es von der Einheit abzuziehen. Hier- 
durch wird erhalten 


54 625 671 
R T200 *. 1200 


als geſuchte Wahrſcheinlichkeit, und da dieſe größer als E 


iſt, ſo folgt, daß es wahrſcheinlich if, unter 4 Wuͤr⸗ 
fen wenigſtens einmal die 6 zu werfen ($. 9.) 8 


Die Wahrſcheinlichkeit des entgegengeſetzten Ereigniſſes 
iſt fa = f, weil das Glied k, in welchem e nicht 
vorkommt, die bloße Wiederholungen von B anzeigt. Wir 
haben hiernach die geſuchte Wahrſcheinlichkeit durch die ihr 


z 
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entgegengeſetzte beſtimmt, und man muß immer fo verfah⸗ 
ren, wenn die Ausdrücke der entgegengeſetzten Wahrſchein, 
lichkeit die einfachern find. 


S 28. 


Aus obigem Beiſpiele ergtebt ſich auch, wie die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit 6 wenigſtens einmal zu werfen, die für den 
erſten Verſuch nur Z iſt, durch wiederholte Würfe wächft. 
Dieſe Veränderung veranlaßt folgende Frage: die Ans 
zahl der erforderlichen Verſuche zu beſtimmen, 
damit ein Ereigniß eine beſtimmte Wahrſchein⸗ 
lichkeit erhalte? Waͤre z. B. die Frage: in wieviel 
Wuͤrfen mit demſelben Wuͤrfel eine ee 
erhalten wird, daß 6 wenigſtens einmal falle, fo iſt e =, 
fs q=p-ı, und man muß P durch die e 
dung beſtimmen, daß 


er Ee f ER, re fe- 126 


werde, was nicht unmittelbar, ſondern nur durch mehrere 
Verſuche geſchehen kann. Nimmt man aber die entgegens 
geſetzte Wahrſcheinlichkeit, die durch das einzige Glied fe 
ausgedruͤckt iſt, und die bei den angenommenen Voraus⸗ 
ſetzungen =I-g=k ſeyn muß, Mn erhält man die 
Gleichung 

Log. K 


fp —k und folglich p Log. tn K. P 5 


Subſtituitt man n hier für k und k die dance und 4 Ede 
findet mau 


Rog. 5 Lg. t — Leg T 
2 — 2 Leg. 5 — Log. n 


Ich will diefe Formel auf die Aufgabe anwenden, die 
die erſte geweſen zu ſeyn ſcheint, die die Geometer ger 
TE haben. Naͤmlich: die Anzahl der Würfe mit 
2 Wuͤrfeln zu finden, bei welchen es eben ſo 


wahrſchein lich iſt, zwei Sechſen zu treffen als 


nicht. In dieſem Beiſpiele iſt 


K ‚en > 30 6.7 an Barmen 


. 


Log 2 
Log 36 — Log 35 


Woraus ſich ergiebt, daß dieſes Ereigniß weniger wahr: 
ſcheinlich iſt, als ſein entgegengeſetztes, wenn man nur 24 
mal wirft, und wahrſcheinlicher, wenn 25 mal geworfen 
wird. Dieſe Folgerung ſchien dem Chevalier de Mere, 
der dieſe Aufgabe Pascal vorlegte, und dadurch deſſen 
Nachdenken auf die Wahrſcheinlichkeitsrechnung lenkte, falſch. 
Diefer Chevalier, ein Mann von Geiſt, aber unbewan⸗ 
dert in der Mathematik, glaubte, weil 4 Würfe hinrei— 
chen, um eine Wahrſcheinlichkeit, die größer, iſt als , zu 
erhalten, 6 mit einem Wuͤrfel zu werfen, der doch nicht 
mehr als 6 Faͤlle fuͤr jeden Wurf darbietet, ſo muͤßte bei 
dem Wurf mit 2 Würfel, die 36 oder 6.6 Fälle ent: 
halten, 6 mal 4 oder 24 Wuͤrfe hinreichen, um daſſelbe 
Reſultat verhaͤltnißmaͤßig für das Ereigniß 6 und 6 zu ers 
halten. Das Entgegengeſetzte ſchien ihm ein großes Aer 
gerniß, und veranlaßte ihn laut zu behaupten, daß die 
Arithmetik in ihren Vorausſetzungen truͤglich ſey. (Leltre 
de Pascal a Fermat, OEuvres de Pascal t. A 
419.) 
x Die durch den Chevalier de Mere eee 
Schwierigkeit iſt nicht die einzige, welche man gegen die 
Schaͤtzung der Wahrſcheinlichkeit bei wiederholten Verſuchen 
gemacht hat. Sie beruhet nur auf feiner Unwiſſenheit in 
der Mathematik, wodurch er veranlaßt wurde, Zahlen als 
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proportionirt anzuſehen, die es nicht ſeyn koͤnnen; aber 
d' Alembert wollte die Grundſaͤtze ſelbſt in Zweifel zie⸗ 
hen. Die Auseinanderſetzung und Widerlegung eines eins 
zigen ſeiner Einwuͤrfe wird hinreichen, um ſie alle zu wuͤr⸗ 
digen; denn ſie haben die Zuſtimmung auch nicht von ei⸗ 
nem einzigen bedeutenden Geometer erhalten, und beweiſen 
blos, daß es auch den beruͤhmteſten Mannern begegnen 
kann, ſich in einem ſelbſt ſehr einfachen Gegenſtande zu 
irren. 

Nach d'Alembert iſt die Wahrſcheinlichkeit bet dem 
Wurfe einer Muͤnze, deren beide Seiten ich mit A und 
B bezeichnen will, daß die Seite A unter 2 Wuͤrfen we⸗ 
nigſtens ** zu oberſt zu liegen kommen werde, nicht 
groͤßer als Z, anſtatt der z, die man nach §. 20. erhält. 
Denn, fagt., er, trifft man A das erſte mal, ſo iſt das 
Spiel beendet, und trifft man im Gegentheil B, ſo muß 
noch das zweite geſpielt werden, in welchem A oder B zu 
oberſt fällt, ſo daß nur einer von den 3 Faͤllen A, BA, 
BB, von welchen 2 gewinnen, vorkommen koͤnnen. “) 

Dieß iſt allerdings wahr, aber der Irrthum beſteht 
darin, daß er den beiden letzten Faͤllen, dieſelbe Mögliche 
keit, wie dem erſten zuſchreibt. Dieſer Irrthum iſt von 
gleicher Art mit dem § 19. angeführten. 

Eigentlich iſt die Wahrſcheinlichkeit A beim erſten Wurf 
zu treffen E, ſo wie die fuͤr B, aber die Wahrſcheinlich⸗ 
keit der zuſammengeſetzten Ereigniſſe BA und, BB, die 
nur bei dem Pe Wurf vorkommen konnen, iſt vor dem 
erſten Wurfe Z. 2 = 2. Daher hat der Spieler, wel⸗ 
cher wettet, wenigſtens einmal A zu treffen, eine Wahr- 
ſcheinlichkeit für ſich von 

2 T 1 . 


Eben o wie man * wurde, wenn man alle 4 An⸗ 


#) Opuscules Maihömatiques de d’Alemibert tom. II, pag. 20. 
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ordnungen bildete, welche die beiden mit einander Kerbun⸗ 
denen Verſuche darbieten. Naͤmlich: 1 


AA, AB, BA. UE. Seal 


Im allgemeinen iſt es augenſcheinlich, daß eine gleiche 
Anzahl Fälle bei n aufeinander folgenden Würfen mit dem⸗ 
ſelben Würfel, und bei einem gleichzeitigen Wurfe mit n 
gleichen Wuͤrfeln vorkommen. Es ſchoint nach den Brie 
fen von Pascal an Fermat, daß er in einen, dem fo 
eben angefuhrten, Ähnlichen Irrthum gefallen ſey. ) 


§. 24. 


Die Betrachtung der verſchiednen zuſammengeſetzten Er 
eigniſſe, die bei den wiederholten Verſuchen deſſelben Spiels 
ſich zutragen koͤnnen, verdient unſere ganze Aufmerkſamkeit, 
weil fie, wie ſchon Jacob Bernoulli in dem vierten 
Theile der Ars conjectandi und hierauf Condorcet 
in ſeinen verſchiedenen Schriften über Wahyſcheinlichkeits⸗ 
rechnung bemerkt hat, die beſte Grundlage enthalten, die 
man der Philoſophie dieſer Rechnung geben kann, um die 
Nuͤtzlichkeit ihrer Anwendungen zu begruͤnden. 

Da die Glieder der entwickelten Reihe von (n n)p 
die guͤnſtigen Fälle eines jeden der zuſammengeſetzten Ers 
eigniffe, die bei p Verſuchen aus den verſchiedenen Folgen 
(Ordnungen) der einfachen Ereigniſſe A und B entſpringen, 
anzeigen, fo iſt es leicht auszumitteln, welches von dies 
ſen zuſammengeſetzten Ereigniſſen die mei 
ſten Fälle für ſich hat und alſo das Wahrſchein⸗ ö 
lichſte iſt. Hierzu iſt es hinreichend auszumitteln, wel, 


9 Essai philosophique sur les Probabilités, pag. 13. der sten 


Ausgabe in 8. 
% OEuvres de Pascal tom. 1. P- 424 
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ches von allen Gliedern der entwickelten Reihe von 
(m-Fn)P den größten Werth hat. Bevor wir zu der 
allgemeinen Beſtimmung dieſes Gliedes uͤbergehen, wird es 
dienlich ſeyn, für die Leſer, denen die Algebra nicht ger 
laͤufig iſt, einige numeriſche Beiſpiele zu geben. 

Zuvoͤrderſt, wenn man men fagt, iſt das Glied 
das groͤßte, welches die Mitte der Reihe einnimmt, wenn 
p eine gerade Zahl iſt; und wenn p eine ungerade Zahl 
iſt,“) kommen 2 aufeinander folgende Glieder von gleichem 
Werthe vor, die ebenfalls die Mitte der Reihe einnehmen, 
und von welchen jedes groͤßer als jedes der uͤbrigen Glie⸗ 
der iſt, wie ſich aus den folgenden entwickelten erſten Po⸗ 
tenzen des Binoms mn ergtebt. 


(m mt 2mn--n? 


(m-Fn)? =m?--3m?n+3mn?-+.n? 
(m m Bm nF 6 m?n? + Amnus ns 
(m er m*n--ı0m?n?-+ 10m?n?+- 


5 m4 

Die mittelſten Glieder amn und Hm? n2 der zwei⸗ 
ten und vierten Potenz, werden 2m? und 6m*, wenn 
mn, und ſind die größten, weil fie von den übrigen 
nur durch ihre Coefſicienten verſchieden ſind, von welchen 
jeder der größte in der Formel iſt. Die Glieder 3 m2 n 
und zmn?,. bei der dritten Potenz verwandeln ſich in 
zm? und werden einander gleich, daſſelbe iſt in der zten 
Potenz bei den Gliedern 10 ms nz und ıom?n? der 
Fall, die in 10m? verwandelt werden, und den größten 
Coefficienten haben. 

Hieraus folgt, daß bei der Unterſuchung eines Spiels, 
wo die Zahl der Fälle für A und fein entgegengeſetztes B 
gleich groß find, die wahrſcheinlichſten zuſammengeſetzte Er⸗ 
eigniſſe ſich ergeben werden, wie folgt: 1 mal A und 


) Im Original iſt hier gerade und ungerade Zahl verwechſelt. 
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1 mal B bei 2 Verſuchen, 2 mal A und 2 mal B bet 
4 Verſuchen u. ſ. w. wenn eine gerade Anzahl von Verſu⸗ 
chen gemacht werden. Iſt die Zahl der Verſuche aber un— 
gerade, fo kommen 2 zuſammengeſetzte Ereigniſſe von glei⸗ 
cher Wahrſcheinlichkeit vor, die die Wahrſcheinlichkeit aller 
übrigen an Größe übertreffen. Und zwar, das Ereigniß 
2 mal A und 1 mal B oder 2 mal B und 1 mal A 
bei 3 Verſuchen, 3 mal A und 2 mal B oder 3 mal B 
und 2 mal A bei 3 Verſuchen und fo. fort. 

Die Wahrſcheinlichketten 70 verſchiedenen Ereta: 
niſſe ſind: . \ 


2 m 2 gr * 

für 1 mal 4 und f mal B (un)? — 4 8 

EEE 
für. 2 mal A und 2 mal (mn 7 10 = 8 
für 2 mal A und 1 mal B 8 
oder 1 mal & und 2 mal B (m -m) 3 8 
für z mal A und 2 mal — To EEE 
oder 2 mal AundzmaB) (mm) = 32 16 


Dieſe verſchiedenen Wahrſcheinlichkeiten nehmen ab, ſo 
wie die Anzahl der Verſuche waͤchſt, und dieſes iſt ganz 
natuͤrlich, denn wenn gleich jede die größte von allen bes 
nen iſt, die durch dieſelbe Anzahl der Verſuche hervorgehen, 
von welchen ſie ein Theil iſt, ſo entſpricht ſie doch nur 
einem einzigen der zuſammengeſetzten Ereigniſſe, die ſich 
a. ſo wie man eine größere Anzahl Verſuche 
zulaͤßt 

Anders iſt es bei den relativen Wahrſcheinlichkeiten der 
verſchiedenen zuſammengeſetzten Ereigniſſe, die durch dieſelbe 
Anzahl Verſuche hervorgebracht werden. Z. B. die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit ehen 1 mal A und 1 mal B als 2 mal A 
zu treffen, iſt der Quotient, welcher entſteht, wenn man 
die abſolute Wahrſcheinlichkeit des erſten Falles durch die 


7 — 


| — 44 — 
Summe der Wahrſcheinlichkeiten beider theilt §. 18. 
Alſo: 


wid 


* 

IF 
Die Wahrſcheinlichkeit eher 2 mal A und 2 mal B 
als 4 mal 4 nach einander zu treffen, findet man auf 

dieſelbe Art: 
Pr ie 6 
= Hr 7 

ein Bruch der größer als 3 iſt. Man wird immer aͤhn⸗ 
liche Reſultate erhalten, wenn man die Rechnung weiter 
fortſetzt, und man wird daraus den Unterſchied der Moͤg— 
lichkett erkennen, zwiſchen den zuſammengeſetzten Faͤllen, die 
aus der beſtaͤndigen Wiederholung ein und eben deſſelben 
Ereigniſſes beſtehen, und der Möglichkeit des Falles, defs 
ſen Zuſammenſetzung ſich am meiſten dem Verhaͤltniß nis 
dert, in welchen die Wahrſcheinlichkeiten der einfachen Er, 
eigniſſe ſtehen.“) Die geſunde Vernunft allein reicht hin, 
dieſe Folgerungen zu ziehen, allein ſie kann keine genauen 
Werthe geben, fo wenig wie fie dem Chevalier de Méré 
zu der Beantwortung der Aufgabe, die er ſich vorgelegt 
hatte, verhelfen konnte. Die Anwendung der Rechnung 
wird daher immer unerlaͤßlich bleiben, wenn es darum zu 
thun iſt, die aus verwickelten Operationen gefolgerten, oder 

in enge Grenzen eingeſchloſſenen Werthe zu beſtimmen. 


) Der Unterſchied zwiſchen der Wahrſcheinlichkeit unter nu ＋ b) 
Verſuchen eben fo oft mal A zu treffen, und der, bei dieſen 
Verſuchen na mal A und nb mal B zu treffen, wobei noch 
vorausgeſetzt wird, daß die einfachen Wahrſcheinlichkeiten von 
A und B zu einander ſich wie a: b verhalten, läßt fidy ma⸗ 
thematiſch genau erſt durch das F. 27. Angegebene beſtimmen. 


2 


45 
$ 25 


Die allgemeinen Formeln, die den Bemerkungen des 
vorhergehenden § entſprechen, ergeben ſich von ſelbſt, weil 
es blos darauf ankoͤmmt, das Glied zu berechnen, das 
bei einer entwickelten geraden Potenz eines Binoms in der 
Mitte ſteht, oder die 2 mittlern Glieder, wenn die Por 
tenz ungerade iſt. Der Ausdruck für das erſtere iſt 
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weil mn. Der fuͤr die andern iſt 
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Um den Werth dieſer Glieder zu berechnen, wenn p ſehr 
groß iſt, muͤßte man die Producte einer großen Anzahl 
Factoren bilden, was bald unthunlich wird, wenn man ſich 
nicht durch die ſehr merkwürdige von Stierling entdeckte For; 
mel hilft, oder durch die, welche M. Laplace in den 
Memoires de Academie des Sciences 1761 and 


a 


1782, und in feiner Theorie>analytique des Pro- 
babilites gegeben hat. Die erſtere findet man in der 
Note 1. zu Ende dieſes Werks. 

Wendet man dieſe Formel bei der S der 
Wahrſcheinlichkeit an, unter 100 Verſuchen 0 mal A und 
50 mal B zu treffen, fo erhält man , 95892 eine 
Wahrſcheinlichkeit, die an und fuͤr ſich ſehr klein iſt, weil 
ſie von 101 verſchiednen möglichen Ereigniſſen nur ein eins 
ziges betrifft. Vergleicht man fie aber mit der Wahrſchein⸗ 
lichkeit 1o0 mal nach einander 4 zu treffen, fo. findet man 


o, 796892 1 
en 0,0795803 oder beinahe 1— 27868 0, 0796 0796 


was nicht merklich von der Einheit abweicht, weil der Nen⸗ 
ner des von 1 abzuziehenden Bruchs aus 30 Ziffern beſteht. 

Dieſes Neſultat zeigt den ungemeinen Unterſchied zwi⸗ 
ſchen den reſpectiven Moͤglichkeiten der beiden Ereigniſſe, 
die ich ſo eben mit einander verglichen habe. Aber man 
muß auch beachten, daß die Wahrſcheinlichkeit ohne Unter⸗ 
brechung immer entweder 4 oder B zu treffen, kleiner iſt, 
als jedes der anderen zuſammengeſetzten Ereigniſſe; dieſe 
werden deſto größer, je mehr das entſprechende Glied. ſich 
dem mittlern nähert. 


ri 8. 26. 


Sind nicht gleich viele Fälle zu Gunſten eines jeden 
der einfachen Ereigniſſe 4 und B, ſo wird doch das 
wahrſcheinlichſte zuſammengeſetzte Ereigniß 
noch immer das ſeyn, bei welchem die Wieder⸗ 
holungen von 4 zu denen von B in demfelben 
Verhaͤltniß ſtehen, in welchem die Zahl der für 
A guͤnſtigen Falle zu der für B günftigen ſich 
befindet. 

Um diefe Behauptung deutlicher zu machen, ſey m== 3, 


n=?2 und p nach und nach =5, = 10. In dem 
erſten Falle 11 das größte Glied der Reihe von (m n)“, 
1080 1080 
gleich lo ms na 1030 und giebt 5 — 3128 
ungefahr 4 als Wahrſcheinlichkeit, bei 5 Verſuchen 3 mal 
A und 2 mal B zu erhalten. Das größte Glied der 
Reihe von (mn)? ift 
10.9.8.7 


1. 8 Sg 
2449440 


wodurch erhalten wird 


o, 2449460 2 
7575 9765025 ungefä 102 5 


als die Wahrſcheinlichkeit unter 10 Verſuchen = si 
und 4 mal B zu treffen, Zahlen, die in dem Verhaͤltniſſe 
von 3 zu 2 ſtehen. Diefe Wahrſcheinlichkeit iſt geringer 
als die vorige aus der ſchon GH 24. angeführten Urſache, 
aber ſie iſt doch immer die groͤßte hinſichtlich aller andern, 
die aus derſelben Reihe ſich ableiten laſſen. 

Nur die vielfachen von 3 koͤnnen in 2 ganze Zahlen 
zerlegt werden, die zu einander in dem Verhaͤltniß von 3 
zu 2 ſtehen, die Reihen der Potenzen, deren Exponenten 
keine vielfachen von 5 find, enthalten daher auch keine 
Glieder, in welchen die Exponenten von m und m dieſes 
Verhaͤltniß hätten. In dieſen Fällen find die Glieder die 
größten, deren Exponenten dieſem Verhaͤltniſſe am naͤchſten 
kommen. Dieſes ergiebt ſich aus der algebraiſchen Beftims, 
mung des groͤßten Gltedes der A von (m-paP. : 


— 


/ 
me n+ = 2i0men* = 210 . 3/24 
1 8 20 


In 


8, 275 


Dem allgemeinen Gliede der Reihe von (mn 
alſo dem Gliede \ 


— 48 — 
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n 1 2 3 2 7 .» „ „ 0 
geht das Glied 


W nr Kane ee 
2. 3 g-1) 
voraus, und dem RN Gliede folgt das Glied 
DD ern 
„ (d 1) m 15 


Der Kuͤrze wegen bezeichne man dieſe 3 Glieder in der 
angeführten Ordnung durch M, N und N, fo erhält man 


M_Ppogotr,n i 4. m, 
N m. N p- un 


Sol nun das Glied I zugleich großer ſeyn als N und 
N fo folge 


M M 
N . n 


·.— uhr. 1 1A m 
und M END, 5 q' — 1 
Hieraus folgt 

eee e eee 
pi pn—m 


si alſo 4 u and > mn 


15 4 


4 iſt hiernach die ganze Er welche zwiſchen den bei⸗ 


1 ö 
den letztern, 5 Differenz er 5 81 l betraͤgt, ent⸗ 
halten iſt. f 

Setzt man pr (mn), fo folgt 


ä n m 
Gera und D n mn 


folglich iſt g die ganze Zahl rn und daher p r m. 
Ferner iſtnes leicht zu zeigen, daß, indem man von dem 
Gliede M ſich entfernt, alle Glieder beſtaͤndig abnehmen, 
man mag dem erſten Eltede 1 355 naͤhern, 22 dem 


letzten nb. Denn das ehen — u 5 des 


allgemeinen Gliedes, mit dem Seeboden verglichen, 
wird um deſto größer, Je ſkleiger, g. ihr alſo je näher man 
dem erſten Gliede koͤmmt, und es es wird kleiner, indem 9 
wächſt, alſo indem man dem letzten Gliede ſi ch nähert. 
Bezeichnet man daher mit da. das Glied, welches N von 
hergeht, und mit L“ das, welches N, folgt, ſo Ir, wenn 
man dem f Gliede ſich nähert. 


163 


e nc 


N N e > 15 ꝛc. bodo M > d. NSE. | 


A 12349 22 
und aße, man nd dem eben Gliede . Mi 20 
din N’ 1 12 
1 8, N — ms ze. 8 SM; L N. ꝛc. *) 
42 1 2 1 IE TER ee 
*) Daun in iſt der albememe Factor, durch wel⸗ 


4 
den, wenn man gend ein Glied damit multwlteirt, das naͤchſt⸗ 
folgende (eigentlich ate Glied) erhalten wird! Da nun der 
Werth dieſes Ausdrucks deſto kleiner wird, je größer q if, 
fo muß nothwendigerweiſe von 3 unmittelbar auf einander fol⸗ 
genden Gliedern, der Quotient des aten Gliedes durch das 
erſte getheilt größer ſeyn, als der des dritten durch das ete 
getheilt. Bezeichnet man daher einge unmittelbar aufeinander 
ſolgende rn 2 i, * > m, n, o, p, ſo 5 


t e s — 8 4 8 
8 I nun in das = a0. der, ze ; — 


ae , 
70 1 ud aber e re 
> 


Da M das: größte Glied der Reihe von (mn)? 
it und die relative Wahrſcheinlichkeit des zufammengefeks 
ten Ereigniſſes, welchem e Glied entſpricht, zu der ei⸗ 
nes andern dem z. B. R entſprechen mag, durch 


—— Much f 
RN G. 13˙0 


ausgedrückt wird, ſo wird ſich dieſe um ſo mehr der Eins, 
heit nähern, je kleiner K in Verhaͤltniß zu M if. Wo, 
durch die $. 24. gemachte Bemerkung allgemein bewieſen 
if, weil m und n willkührlich angenommen find. 

Aus dem Vorhergehenden erglebt fi ſich alſo, daß von 
allen zuſammengeſetzten Ereigniſſen die bet 
(mn) Verſuchen vorkommen können, das 
Wahrſcheinlichſte in Vergleich zu jedem andern 
insbeſondere, das iſt, welches dem Gliede ent 
ſpricht, in welchem die Potenzen mim nin vor; 
kommen und bei welchem die Ereigniſſe A und 
B, erſteres rm mal und letzteres rn mal, alfo 
im Verhaͤltniß ihrer beſondern Wahrſcheinlich⸗ 
keiten, wiederholt werden. 


8. 28. 


Es we f ich auth daß die abſolute Waheſcheinlich⸗ 
keit au 1 ne 3 immer geringer wird, 


A 1 


folglich m DI 2 i it. Die Werthe der Glieder 
nehmen alſo immer 2555 an man dem erſten Gliede ſich 
nuͤhert. f 


81 gleicher Zeit iſt uber 9 2 5 abe um ſo mehr 
＋ 1 und . 1 folglich m Se „ >. px. und 


die Werthe der Glieder müffen alſo auch, indem man dem letz⸗ 
ten Gliede fh 4 nähert immer während abnehmen. u. 


fo wie die Anzahl der Verſuche waͤchſt. Aber es giebt eine 
Wahrſcheinlichkett, die immerwaͤhrend zunimmt, naͤmlich 
die: daß die Zahlen, welche die Wiederholun— 
gen der einfachen Ereigniſſe A und B anzei⸗ 
gen, in Vergleich zu der Zahl aller Verſuche, 
ſich nicht über beſtimmte Grenzen hinaus, von 
den Wahrſcheinlichketten dieſer Ereigniſſe 
ſelbſt, entfernen werden. 8 

Wir wollen, mehrerer Deutlichkeit wegen, zuvoͤrderſt 
den Fall betrachten, wo für jedes einfache Ereigniß eine 
gleiche Anzahl guͤnſtiger Fälle möglich find, und die Wahr— 
ſcheinlichkeit für die Zuſammenſetzung ausmitteln, daß 4 
nicht mehr als 3 und nicht weniger als 2 von der Ans 
zahl aller Verſuche treffen werde. Bruͤche zwiſchen welchen 
2, als die beſondere Wahrſcheinlichkeit der Ereigniſſe A 
und B, enthalten iſt, und von welchen jene nur um 18 
verſchieden find. Nehmen wir nun blos 5 Verſuche an, 
fo ergiebt ſich die Wahrſcheinlichkeit nicht mehr als 3 und 
nicht weniger als 2 mal A zu treffen, wenn man von 
der Reihe (e Ef)“ die Glieder 


10e?f?--ıoe?f3 (. 22.) 


nimmt, und dabei e f e fest. Hierdurch wird 
32 g erhalten. 

Wir wollen nun zu dem Falle uͤtergehen, wenn 10 
Verſuche gemacht werden, wobei alſo 4 hoͤchſtens 6 und 
wenigſtens 4 mal treffen muß. Ir dieſem Falle muͤſſen 
von der Reihe (e＋ H) r die Gieder 


210 e f ASE 2100 


genommen werden, deren Werth ſich auf 1821 D, weh 

ches letztere nur „ES beträgt, beläuft, Dieſes Wachſen 

der geſuchten Wahrſcheinlichkeit iſt noch aͤußerſt gering, aber 

es wird bedeutender, fo wie die Anzahl der Verſuche zus 

nimmt. Nimmt man deren 100, nn 2==60 und 
D 2 


— 32 — 


3 io, fo muͤſſen von der Reihe (e Ef) alle Stier 
der genommen werden, von demjenigen an, in welchem 
fa vorkoͤmmt, bis zu dem, welches e960 ent 
halt. Die Rechnung wird etwas kürzer, wenn man bei 
dem mittlern Gliede anfaͤngt (§. 25.) 


Bezeichnet man den Coefficienten dieſes Gliedes mit C, 
durch Cr den des naͤchſtfolgenden, durch C, des hierauf 
kommenden und ſo fort, ſo bildet ſich folgender Ausdruck: 


C. ef C. gef. 268 f 
+ 0,4510 fte 


woraus man ſieht, wie jedes Glied aus dem Vorhergehens 
den entſteht, 3 P berckſichtiget werden muß, 
aß weil e f a 


: X 
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Da nun die 10 Glieder die dem Gliede Gef 
vorhergehen, den ihm folgenden gleich find, fo iſt es hin⸗ 
8 reichend, winn man von den letztern das zwiefache nimmt, 
‚um auch die erſtern mit in Rechnung zu bringen. Bes 

dient man ſich der Lagorkehmen, 0 findet man leicht, daß 
die geſuchte Sunme ungefaͤhr 1888 beträgt. Eine Wahr; 
ſcheinlichkett, die der Einheit IE nahe koͤmmt. 


Haͤtte man das Verhaͤltniß der Zahl, wie oft A trefs 
fen ſoll, zu der Za aller Verſuche in engere Grenzen 
eingeſchloſſen, ſo wuͤrde ſich eine geringere Wahrſcheinlich⸗ 
keit ergeben haben. Wenn z. B. obiger Ausdruck nur 
von dem Gliede, welches es f45 bis zu dem das 
45 fs; enthalt, rde wird, ſo ſind die Grenzen 
106 450 und = 2, deren Unterſchied von 2 
nur 26 beträgt; aber in dieſem Falle erhalt man auch 
nur eine Wahrſcheinlichkeit von 788 


§. 29. 5 1 
Dieſe Reſultate koͤnnen durch bloßes Raiſonnement nur 


gemuthmaßt werden; um mit Genauigkeit ihren Werth, 
und ſelbſt ihre Natur zu beſtimmen, bedarf man der Rech; 


nung. Uebrigens muß man beachten, daß die Vergroͤße— 


rung der Wahrſcheinlichkeit, wenn die Anzahl der Verſu— 
che vermehrt wird, nur alsdann ſtatt findet, wenn die 
Grenzen durch ein Verhaͤltniß zwiſchen der Zahl aller Ver— 
ſuche und der der verlangten Ereigniſſe irgend einer Art 
angegeben ſind, nicht aber durch beſtimmte een fuͤr 
die letztere Zahl.“) 


Sucht man z. B. die Wahrſcheinlichkeit, daß A nur 
einmal mehr oder weniger erhalten werde, als die Haͤlfte 
der Anzahl aller Verſuche betraͤgt, ſo wird dieſe bei der 
Reihe von (e) 19 durch die Glieder erhalten, in wel: 
chen 6 f, ; und 24 fe vorkoͤmmt, und für 100 
Verſuche durch die Summe der Glieder, die 651 49, 
5 und A? EFT in der Reihe von (e f) 00 
enthalten, nämlich immer durch 3 Glieder. Dieſe Sum⸗ 
me muß daher auch immer abnehmen. (§. 24.) 


Wenn im Gegentheil die Grenzen durch Fund F in 


Verhaͤltniß der Anzahl aller Verſuche zu der des Ereigniſſes 
beſtimmt werden, fo waͤchſt die Zahl der Glieder, die 
die geſuchte Wahrſcheinlichkeit enthalten, immer mehr. 
Man hat deren 2 fuͤr 5 1 3 9 10 und 21 
für 100. 


5 \ 


) Dieſes Zunehmen der Wahrſcheinlichkeit findet nur ſtatt, wenn 
die Grenzen durch geometriſche Verhaͤltniſſe, nicht aber wenn 
fie durch arithmetiſche Verhaͤltniſſe angegeben ſind. Im letz⸗ 
tern Falle wird im Gegentheil die Waprfieintichteit immer- 
wuͤhrend geringer. Y. 


2 1 — 
§. 30. 


Alles, was ſich bei den einzelnen Beiſpielen zeigte, 
geht aus einem Satze von der groͤßten Wichtigkeit hervor, 
der zuerſt durch Jacob Bernoulli bewieſen wurde, 
und wie folgt lautet: Man kann immer eine ſolche 
Anzahl von Verſuchen angeben, daß durch ſie 
eine ſich der Gewißheit, fo weit man nur im 
mer will, naͤhernde Wahrſcheinlichkeit erhal⸗ 
ten wird, daß das Verhaͤltniß der Zahl, die 
die Wiederholungen deſſelben Ereigniſſes ans 
zeigt, zu der Zahl aller Verſuche, ſich nicht 
von der einfachen Wahrſchetnlichkeit dieſes 
Ereigniſſes über beſtimmte Grenzen entfer⸗ 
nen werde, man mag die Grenzen auch noch fo 
beſchraͤnkt annehmen. 

Ich werde dieſen Satz beweiſen, indem ich ungefähr 
denſelben Weg einſchlage, den Bernoulli genommen hat. 


m 
= En fey die einfache Wahrſcheinlichkeit eines Ers 


m 
eigniſſes A und p die Anzahl der Verſuche, fo wird 15 En 


mal dieſes Ereigniß erhalten werden, wenn es ſich genau 


nach ſeiner einfachen Wahrſcheinlichkeit wiederholt. Aber 


wir wollen annehmen, daß das Verhaͤltniß anſtatt genau 

m 0 
mn 
m—ı 


En eingeſchloſſen ſey, fo daß unter p Verſuchen nicht 


m- ; — 

mehr als (2 wur ) P und nicht weniger als ( Tn p 
mal das Ereigniß A4 hervorgebracht werde; und damit die 
letztern ganze Zahlen ſeyn moͤgen, wolſen wir pr (m- n) 
ſetzen, wodurch fie in rm und in rm x ſich vers 


wandeln. Hiernach werden die 21 = Glieder in der 


i m 1 5 
zu sen penut zwiſchen den Betten Men und 


7 


J 


Reihe (m nm von denjenigen an, in welchem m 


den Exponenten rin gr hat, bis zu demjenigen, wo der 
Exponent dieſer Groͤße rer iſt, alle Faͤlle für, diejeni⸗ 
gen Ereigniſſe enthalten, deren Zuſammenſetzung innerhalb 
der bezeichneten Grenze eingeſchloſſen iſt. Das groͤßte Glied 
der Reihe befindet ſich in der Mitte, der ſo eben ange⸗ 
fuͤhrten, denn ihre Summe labt ſic vorſtellen durch 


Amra＋t gras: 2 5 2 ER mt nen ee 
2: —— Amtm-rnratt 
A, h und A’ find die Coefficienten der Gliebet, bei wel, 


chen fie ſtehen, und bezeichnet man die angeführten 3 Glie⸗ 
der 5 L, M und I“, fo erhaͤlt man 


A Er (rmx) (ri en Be 


Se Den 2) G@m=r-+2) m 


der zweite Ausdruck unterſcheidet ſich von dem erſten nur 
dadurch, daß m und en ihre Stellen gewechſelt haben. 


meh 8. 31. ; 
Dieſes vorausgeſetzt, ſo muß zuvoͤrderſt gezeigt werden, 


M 
daß der Afktgeges Verhältniſſe 7 ſo groß werden kann, 


als man es nur immer haben, will, zu dieſer Abſicht muͤſß 
fen wir die Potenzen ur und mir in ihre Factoren zerle⸗ 
gen, um jedem Factor des Coefficienten einen dieſer Factor 
ren ‚anautheilen, ee wird erhalten 


NI 0 emu Ern-n 
1 rmn rm Cam . 
Ar nen) = arm 


2 n — Ga 1 


rm 


et 


Jeder dieſer Faetbren iſt größer als 1, und ihre Anzahl 
Dr kann fo groß werden, als wertaugt 1 


* 


dukt wächſt immerwuͤͤhrend. Ka 
Theile man alle Glieder des Aten und ee sen 


Satters" Lurch rs b erhalten fi fie die . 
5 224 ut An, DN FT 
Sud ant 745 7 m- = sd N 

21 hair & 

an . esel 1 

2 4 a 
woraus ‚fd, e Bi die 5 e 3 au 
mn 1 m De F an e 


ihrem Werthe nach zwiſchen Wen. Peder Sastoren, ent 


halten iſt. — 
E iſt abet immer mog 155 ven Wang einer Zahl q 


ſo angunehmen, daß — glei oder größer tft, 
a ae ze Zahl = vn n ft man 


IBAN 9373084 - 
7290 18 198 NE 1 Wack ebe 5 f N, Fart N 
\ m . r 
und bedient ſich der Logarithmen, ſo findet man 
a ET Dh m) Log. e 
* 


Sf dieſer Werth von a ein Bruch, fo nme man die 
nachfolgende ganze Zahl für denſelben. ö EEE 

Hiernach knn mam es ſo einrichten, daß der gte 

3 Sp e * ‚Halt mtr 


Factor in dem Weng von F dem Ausdrucke 
telt R 


* 
ala wird. Dal zu gelangen; > Graudt man hir yr geben 
smn-krn < GENE; Pr 


rmn-rmFon, m 


u Bu 


und r zu beſtimmen. Dieſe Gleichung wird 


rmx H- (g--ινn ee 


rn - 
und giebt n 
q nn 
N e ebe 
Artösg . 1 
1 gan 
14 want ( Ki 


Bei dieſem Werthe von 1 überſteigen die J — 1 Fac, 
M 
toren zur Linken, im Ausdrucke von L ’ den 1 5 
ach: 


au, wenn die erſtern mit den War in N wert 
q 


„ welcher dem qten Factor zukoͤmmt, das Pro⸗ 


; den, Überkeige: daher nefwenbgermelß, den Werth us 


alſo atich die Zahl 6. Da endlich die folgenden Falte 
ſäntmittich "größer als 1 find, ſo muß das soufändige Pros | 


M 
dukt oder der N von T um Pen 2 großer ſeyn, 


als die Zahl Er . 
Durch das Vorhergehende iſt die Sn r fo beſtimmt, 
daß wenn man das Binomium am. Ni auf die Potenz 


NI 4 
2 (mi- En) erhebt, das Verhältniß I. groͤßer als jede be⸗ 
0 gegebne Zahl wird. 5 


cr 


ee : 
um das zweite werbe ＋ auf gleiche Art zu be. 


ſtimmen, tft es nach dem am Schluſſe des §. 30. bemerk⸗ 
ten hinreichend, in obige Formeln mn . n gegenſeitig 
zu verwechſeln. 1 ae man 


N 2 
ER * 2 t 2 Log 0 
ET bad wi Gr, 999 


qm-m 
r=gy+ Perg „r (rn) 
qmm 


fat n-+ı mn) | 


Iſt dieſer Werth von r von dem obigen verſchieden, 
was gewoͤhnlich der Fall iſt, ſo nimmt man den groͤßten 
von beiden, wodurch zu gleicher Zeit — 


M M 820 
TL und I. DSB: | 


§. 32. e 

Von dem im vorhergehenden § Auseinandergeſetzten 
ausgehend, hat Jacob Bernoulli gezeigt, daß die 
Summe der r zwiſchen M und L einſchluͤßlich enthaltenen 
Glieder, fo groß man nur immer will, werden kann, in 
Verhaͤltniß zu der Summe der 1 Glieder links von Loder 
gegen das erſte Glied der Reihe zu. Denn bezeichnet man 
durch F, G, H c. die zwiſchen M und L enthaltenen 
Glieder, fo daß man von M gegen L zähle, und ferner 
durch P, O. R ꝛc., die, welche L vorhergehen, indem 
man dem ıten Gliede mrntrn zuzählt, fo tft, weil das 
Verhaͤltniß der aufeinander folgenden Glieder immer mehr 
und mehr waͤchſt, wenn man bei M anfangend gegen die 
Linke zu zählt. (§. 27.) 


M L Bu 0 
ESP RE HERE 
M F G H 

ene r, 
HL 2. 
und bung I. & Erf — 


7 4 0 7 0 In R 1 n + ah 1 
PT 15 NR EN ＋ A . a 

Es folgt hieraus, das der Werth von », durch welchen 
— > ec um fo mehr giebt 


F+6+H+ u. 
PFOHR Fu 2 


 F+6+H-+.Dc TR be 


Nun hat das Glied M, in welchem mim nin vor; 
koͤmmt, rn Glieder vor ſich, und I., welches 1 Stellen 
vor M üſteht, hat folglich rn—r oder 1 (u- 1) Glieder 
vor ſich, die in (n 1) Abtheilungen zerlegt werden koͤn⸗ 
nen, von welchen jede 1 Glieder enthaͤlt, und bei welchen 
dieſelbe Upterordnung ſtatt findet, wie die bei den Gliedern 
F, G ı. links zwiſchen M bis L. und den Gliedern 
P, Oc. links von L in der Abtheilung, die mit dem 
letztern anfängt, angegebene. Setzt man daher oi (n- 1) 
welches giebt 


r LGH L i- AA) 


fo. uͤberſteigt der Theil i von der erſten Abtheilung, die 
zweite (n 1) mal genommen, alſo um eben ſo viel mal, 
ſo viele Abtheilungen noch vorkommen, von welchen jede 
kleiner als die ihr vorhergehende iſt, wenn man bei M 
anfaͤngt. Man kann daher mit Recht behaupten, daß die 
erſte Abtheilung, die Summe aller uͤbrigen wenigſtens 1 
mal uͤberſteigt. 

Man kann auf gleiche Art beweiſen, wenn man 
c i (m-!) ſetzt, daß die Summe der Glieder vou M 
excl. bis L“ die (m1) Abtheilungen von 1 Gliedern, 
welche von I.“ bis zum letzten Gliede der Reihe auf der 
rechten Seite enthalten ſind, 3, mal an Werth uͤberſteigen 


M . 8 
wird, wenn 72 i (m- i). Weil nun die Groͤße von 


i durch nichts begrenzt iſt, fo kann die Summe der Glie⸗ 
der von L bis L“ incl., dem Werthe der ganzen Reihe 
(mu) tanta) ſo nahe gebracht werden, als man nur 
immer will. Hiernach iſt es moͤglich, den Werth des Aus⸗ 
druckes 

X mrm r rn r.. ＋ XN. nitm—rx Hru- gr 

eee 
welcher die Wahrſcheinlichkeit angiebt, unter (mn) 
Verſuchen nicht mehr als (mi) und nicht weniger 
als 1 (in E) mal das Ereigniß A zu treffen, der Eins 
heit ſo nahe zu bringen, als man nur immer will, wobei 
das Verhaͤltniß der Zahlen, die die Wiederholungen von 
A und die Anzahl aller Verſuche ausdrucken, innerhalb 
der Grenzen 


eingef chloſſen iſt. 


§. 33. 


Dieſe Bruͤche, obgleich dem Anſcheine nach beſtimmt, 
koͤnnen doch ſo enge Grenzen, als nur immer gefordert 
werden, angeben; denn ſetzt man m==sm’, n= sn. 
ſo verwandeln ſie ſich in 


S. ET JJC 
sm +n) mn“ sata) m An 
und zugleich erhaͤlt man 

(mn) i 55 


und der Ausdruck für die im e $ angejeigte 
Wahrſcheinlichkeit erhält die Form 


— 61 — 


A mirsm/ r nta r... - N ers nr 
— — —— — 
m’ 7 n ) (mene) Pe! 


wobei der dem Zähler und Nenner Ba Bacher 
src mf) weggelaſſen iſt. 
Eben ſo kann man im Gegentheil die Grenzen erwelt 


‘ 


x ! n. 
tern, wenn man m . = und n = = fest, woraus folgt 


( mn) — (m Tn. 


Jacob Bernoulli wendet ſeine Formeln auf den 
Fall an, wo m/ = 3, n.2, er ſetzt hiernach m 30, 
n 20, und ſucht die erforderlichen Verſuche um eine 
Wahrſcheinlichkeit die wenigſtens — 1887 zu erhalten, 
daß das Verhaͤltniß der Zahl der Wiederholungen von A 
zu der Anzahl aller Verſuche in den Grenzen 33 und §8 
eingeſchloſſen ſeyn werde. In dieſem Beiſpiele Aus 1 
1000 gefeßt werden, ſubſtituirt man hierauf in den Fors 
meln des H. 31. i(n—ı) ſtatt e, für die Glieder von 
M bis L, ſo ergiebt ſich 


= Log. i(n— Be 42787536 _ 
43 Lg (mt 1) Log. 1 "1424058 J 301 
r (mn) Sac En nina 


und ſetzt man e=i(m-1) 125 die ede von M bis 
I.“, fo folgt ; j 


2 b n denn u I 
1 * Fg. (nu ＋1) - Log n 211893 


qmm 


r(m n) mn) A (m = 
25550. 5 


dieſe letztere, als die größere Zahl muß genommen werden. 
Macht man baher 25550 3 ſo iſt die Wahrſchein⸗ 
lichkeit für die Grenzen 38 und 23 größer als 4882. 
Jacob Bernoulli ie aud die erforderlichen Ver⸗ 
ſuche aus, welche den Wahrſcheinlichkeiten wentgſtens von 
18887 und von 488882 entſprechen, und fand, indem er 


1 = 10000 und i 100000 
ſetzte, die Zahlen | 
31258 und 36966 


Woraus ſich ergiebt, daß die Wahrſcheinlichkeit ſelbſt ſchnel— 
ler waͤchſt, als die Zahl der Verſuche. Dieſe nehmen im 
gegenwaͤrtigen Beiſpiele um die beſtaͤndige Differenz 


5708 zu. 


§. 35. 


Da ſchon die Wahrſcheinlichkeit, daß das Verhaͤltniß 
der Zahl der Wiederholungen von A zu der Anzahl aller 
Verſuche in den Grenzen 
m1 m —1 s m1 sm’—ı 
+ auf. ODE eu und 
mn mn s (mn 2) 8 s(m’#nY 
eingefchloffen ſeyn wird, der Einheit, fo nahe man nur, 
immer will, gebracht werden kann; ſo muß dies um fo 
mehr für die Wahrſcheinlichkeit der Fall ſeyn, daß dleſes 
Verhaͤltniß nicht geringer alt 


mei 5 AU 
ee ee ee 
mn (mn)) 


ſeyn wied (fuͤr den Fall, wo das Verhältniß nur auf eis 
ner Seite begrenzt If), denn um die letztere dieſer Wahr; 
ſcheinlichkeiten zu erhalten, muͤſſen zu den Gliedern, die 
die erſtern bilden, noch alle die hinzugethan werden, die 
dem Gliede Amtmtr min—r vorhergehen, d. h. mit der 
Reihe (m n)remchn) vergleichen, die Summe aller Glie⸗ 
der vom erſten nem ru an bis zu dem Gliede Am- th 
einſchluͤßlich. 


Soigesungen aus der mathematiſchen Wahrſchein⸗ 
* lichkeit. 


8. 36. 


Sch habe in den N en auseinan⸗ 
der geſetzt, wie der Begriff der Wahrſcheinlichkeit in uns 
ſerm Geiſte durch den Einfluß entſteht, den die Wieder⸗ 
holungen der zum Hervorbringen ein und ebendaſſelbe Er⸗ 
eigniſſes guͤnſtigen Urtheile bewirken. Ein Einfluß, dem 
man unmoͤglich ausweichen kann, wenn dieſe Wiederholung 
vielmal ſtatt hat, ſo daß hieraus eine mathematiſche Wahrs 
ſcheinlichkeit entſteht, die der Einheit ſehr nahe koͤmmt; 
und ich habe zu gleicher Zeit bemerkt, daß die Rechnung 
dieſem Fall, noch den einer bei weitem geringern Wahr⸗ 
ſcheinlichkett hinzufügt. (ö. 5.) Dahin fuhrt auch der von 
Jacob Bernoulli aufgeſtellte Satz ($. 30.), fo wie ihn Con⸗ 
dorcet anfuͤhrt, indem er mit vielem Scharfſinn und ſehr 
loͤblicher Abſicht die Natur der Wahrſcheinlichkeit eroͤrterte. 
Man ſehe den Discours preliminaire feiner Essai 
sur Application de analyse a la probabilité 
des decisions. Er hat dieſe Theorie auf een 
Satze zuruͤckgefuͤhrt: an 


1 r 
Di 


1. Iſt die Wahrſcheinlichkeit eines Ereigniſſes größer 
als 2, fo hat man mehr Urſache zu glauben, daß dieſes 
Ereigniß geſchehen, als daß es nicht geſchehen werde. 

2. Je mehr die Wahrſcheinlichkeit fich vermehtr, um 
deſto mehr waͤchſt auch der Grund zu glauben. - 

3. Er waͤchſt im gleichen Verhaͤltniſſe mit dieſer Wahr; 


ſcheinlichkeit. (Siehe Pag. VII. des angeführten Werkes.) 


9.5375 

Der erſte dieſer Saͤtze entſpringt unmittelbar aus dem 
Bernoulliſchen, denn vermehrt man fo viel als erforderlich 
iſt die Verſuche, fo kann man zu einer der Einheit fo nahe 
man nur immer will kommenden, Wahrſcheinlichkeit gelangen, 
daß das Verhaͤltniß der Zahl der Wiederholungen eines 
Ereigniſſes zu der Anzahl aller Verſuche in Grenzen einge— 
ſchloſſen ſeyn wird, die der Wahrſcheinlichkeit dieſes Ereigs 
niſſes ſo nahe liegen, als nur immer verlangt werden kann. 
Hieraus folgt, daß wenn dieſe letztere Wahrſcheinlichkeit 
auch nur wenig über F beträgt, es ſo wahrſcheinlich, als 
man will, werden kann, daß die Zahl der Wiederholungen 
dieſes Ereigniſſes mehr als die Haͤlfte der Anzahl aller 
Verſuche betragen wird. Seine Wiederholungen werden alſo 
Häufiger ſeyn, als die des entgegengeſetzten Ereigniſſes, und 
man wird ihm daher eine größere Moͤglichkett zuſchreiben 
muͤſſen, und indem die Rechnung dieſe Moͤglichkett von der 
einfachen Wahrſcheinlichkeit des Ereigniſſes ableitet, ſo wird 
dadurch die Folgerung unterſtuͤtzt, nämlich die oͤftere Wie 
derholung deſſelben Ereigniſſes, über eine er a za 
die man nach Belieben ſteigern kann. 

Nehmen wir z. B. ein Ereigniß, deſſen Wahrſcheim 
lichkeit 288 betraͤgt, ſo koͤnnen, indem man ſie in dem 
gleichen Bruch 2888 verwandelt, nach H. 34. die erfor 
derlichen Verſuche berechnet werden, um die Wahtſchein⸗ 
lichkeit, daß dieſes Ereigniß nicht weniger als 100g unter 


2000 mal zutreffen werde, auf 1888882 zu bringen. 
Das Uebergewicht dieſes Ereign! ſſes über das entgegenges _ 
feste, obgleich an und für ſich ſehr gering, weil nur uns 
ter 200 ein einziger guͤnſtiger Fall mehr ſtatt findet, kann 
deſſen ungeachtet auf eine Wahrſcheinlichkeit gebracht wers 
den, die der gleich iſt, aus einer Urne, die 1000000 
weiße Kugeln und eine ſchwarze e eine weiße Kugel 
zu ziehen. 

Auf eine ſehr ſtrenge Rechnung alſo, gruͤndet ſich die 
Behauptung zu Ende des §. 5. und die dem Worte 
Wahrſcheinlich in §. 9. beigelegte Bedeutung. Der 
Umſtand, den dieſes Wort ausdrückt, iſt in der That 
merkwuͤrdig, weil jede ungleiche Theilung in der Zahl der 
Faͤlle irgend eines Zufalls, durch die Wiederholung der 
entgegengeſetzten Ereigniſſe eine Ungleichheit hervorbringt, 
deren Wahrſcheinlichkeit ſich nach und 8 ſo weit man 


will, der Gewißheit naͤhern kann. 
Der durch eine ſolche Wahrſcheinlichkeit geleitete Glau- 


be bringt alſo die Nothwendigkeit hervor, an eine weit ge— 


ringere Wahrſcheinlichkett zu glauben, und ſetzt zugleich den 


* 


Sinn und Werth des Grundes ſeſt. Wenn bei jedem Vers 
ſuche für ſich betrachtet die Wahrſcheinlichkeit eines Ereigs 
niſſes nur wenig groͤßer iſt, als die des Gegentheils, ſo 
wird der Grund, eher zu glauben, daß es geſchehen als 
daß es nicht geſchehen werde, ſehr ſchwach bleiben; zieht 
man dabei aber eine große Anzahl von Verſuchen in Bes 
tracht, ſo giebt die Entwickelung aller Verbindungen, die 
dieſe Verſuche mit ſich führen, denen, in welchen die eins 
fachen Ereigniſſe in Verhaͤltniſſen, die ſich ihren Wahrſchein— 
lichkeiten naͤhern, vorkommen, das Uebergewicht uͤber alle 
andern. Die Anzahl der Verſuche, und alſo beinahe ims 
mer die Zeit, muͤſſen alſo nothwendig bei der Werthbe— 
ſtimmung des Grades von Zutrauen, den man der mathe⸗ 


matiſchen Wahrſcheinlichkeit geben muß, in Betracht gezo— 


gen werden. Daher koͤmmt es, daß es gegen die Kiug⸗ 
heit iſt, ſich ohne Noth einem Zufalle auszuſetzen, den 
E e 


— 6 — 


man nicht dar viel mal verſuchen kann. Dieſe Regel, 
die ſchon die geßinde Vernunft eingiebt, nimmt hier den 
Charakter einen marhemarifchen Wahrheit an, deren Wich⸗ 
tigkeit durch die Rechnung feſtgeſetzt iſt, und ſie wird in 
der Folge die Mittel an die Hand geben, genau und uns 
ſerm wahren Intereſſe angemeſſen, die verſchiedenen Spe— 
eulationen zu würdigen, die man auf ungewiſſe Begeben— 
heiten machen kann. 


Der zweite Satz $ 36. folgt unmittelbar aus dem 
ſo eben geſagten. Der Grund, das wirkliche Zutreffen ei— 
nes Ereigniſſes zu glauben, muß mit der Wahrſcheinlich— 
keit deſſelben wachſen; denn waͤchſt diefe, fo bedarf man 
weniger Verſuche, um eine große Wahrſcheinlichkeit zu ers 
halten, daß das Verhaͤltniß der Zahl der Wiederholungen 
dieſes Ereigniſſes zu der Anzahl aller Verſuche nicht außer— 
halb der feſtgeſetzten Grenze fallen wird; oder nimmt man 
eine gleiche Anzahl von Verſuchen und behaͤlt dteſelben Gren— 
zen bei, ſo erhaͤlt man eine groͤßere Wahrſcheinlichkeit fuͤr 
dieſe Grenzen. Oder endlich, bleibt die Anzahl der Vers 
ſuche dieſelbe, ſo entſpricht dieſelbe Wahrſcheinlichkeit einer 
hoͤhern Grenze, d. h. fie wird eine größere Anzahl Wies 
derholungen des Ereigniſſes anzeigen, und folglich eine grös 
ßere Möglichkeit für das Hervorbringen deſſelben, als Folge 
der vermehrten einfachen Wahrſcheinlichkeit. 


8. 39. 


Was den dritten Satz $. 36. anbelangt, fo ſcheint er 
fuͤr ſich evident, ſobald man eingeſehen hat, daß der Grund, 
an das Hervorbringen eines Ereigniſſes zu glauben, ſich 
mit der Wahrſcheinlichkeit deſſelben vermehrt, und dieſem 
noch beifuͤgt, daß dieſer Grund auf die Wiederholung der 


Urtheile der Möglichkeit F. 6. und 7. ſich ſtuͤtzt. Er laͤßt 
ſich auch unmittelbar aus den Rechnungen des Jacob Ber— 
noullt abletten; denn 1) da bei jeber beliebigen Anzahl 
von Verſuchen das wahrſcheinlichſte zufammengeſetzte Ereig⸗ 
niß das iſt, in weichem jedes einfache Ereigniß nach Ver 
haltniß feiner Wahrſcheinlichkeit wiederholt wird, und 2) 
durch das Vermehren der Verſuche man die Wahrfcheinlichs 
keit der Einheit ſo nahe bringen kann, als man nur immer 
will, daß das Verhaͤltniß der Zahl der Wiederholungen 
dieſes Ereigniſſes zu der Anzahl aller Verſuche ſich immer 
weniger von feiner Wahrſcheinlichkeit entfernen werde, naͤm⸗ 
lich von dem Verhaͤliniß der Zahl, der feinem Hervorbrin— 
gen guͤnſtigen Urtheile zur Geſammtzahl der Urtheile, die 
überhaupt über alles, was bei dieſem Zufalle geſchehen kann, 
gefaͤllt werden koͤnnen $. 6., fo iſt es natürlich, dieſes 
letztere Verhaͤltniß als Maaßſtab der Möglichkeit für das 
bezeichnete Ereigniß anzunehmen, oder den Grund fuͤr 
den Glauben, daß es zutreffen werde, danach zu ſchaͤtzen; 
und man iſt dazu gezwungen, fobald man den Einfluß zus 
geſtehr, den eine große Wahrſcheinlichkeit auf unſere Mets 
nung haben kann. 


§. 40. 


Die Betrachtung der durch die Geſetze der Combina⸗ 
tionen hervorgebrachten mathematiſchen Verbindung zwiſchen 
der Wahrſcheinlichkeit eines Ereigniſſes und der Zahl der 
Wiederholungen deſſelben, nach Maaßgabe, wie die Verfur 
che vermehrt werden, leitete Jacob Bernoulli zuerſt auf 


die Moͤglichkeit, die Beobachtung vergangener Eretgniſſe bei 


der Beſtimmung zukünftiger, auf eine unbeſtreitbare Art 


— 


anwenden zu koͤnnen, und fo der Wahrſcheinlichkeitsrech⸗ 
nung einen weit wichtigern Zweck zu geben, als den, das 


Benehmen der Spieler zu regeln, zu welchem Zwecke er 
5 E 2 
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fie zuvor erfunden hatte.“) Bernoulli verglich die Ereig— 
niſſe, deren Urſache unbekaunt iſt, den wiederholten Zuͤgen 
aus einer Urne, die, weil nach jedem Zuge die Kuget wies 
der hineingeworfen wird, eine immer gleiche aber unbekannte 
Anzahl weiße und ſchwarze Kugeln enthaͤlt; dieſe Hypo— 
theſe ſtuͤtzt ſich darauf, daß die Geſammtzahl der natürlis 
chen Ereigniſſe als unendlich angeſehen werden kann, die 
ſich daher durch das wirkliche Geſchehen einiger wenigen 
dieſer Ereigniſſe nicht merklich vermindert. Er legte ſich 
hiernach die Frage vor: Ob, wenn man die Beob⸗ 
achtungen ohne Unterlaß vermehrt, die Wahr: 
ſcheinlichkeit das wahre Verhaͤltniß zwiſchen 
der Zahl der Faͤlle, in welchen ein Ereigniß 
zutrifft, und den, wo das Gegentheilſtatt fin 
det, zu erhalten, bis über eine gewiſſe Gren 
ze ſteigern koͤnne? ““) Die Auflöfung dieſer Auf 
gabe, die er als die ſchwerſte und wichtigſte von allen, 
die man über dieſen Gegenſtand haben kann, anſah, be— 
hielt er 20 Jahre lang unter ſeinen Papieren. Ihre 
Nuͤtzlichkeit wird durch obige Betrachtungen meines Erach⸗ 
tens außer allen Zweifel geſetzt. Bernoullt aber gieng weis 
ter, denn er hatte ſich, wie aus obiger Aufgabe hervor— 
geht, den Zweck vorgeſetzt dahin zu gelangen, die Wahr— 
ſcheinlichkeit der Begebenheiten bloß aus den Beobachtun⸗ 


*) Dieſes iſt der Gegenſtand des aten Theils der Ars conjec- 
tandi, dieſes hinterlaſſene 1713 gedruckte Werk enthält ſchon 
die Grundſaͤtze einer Philoſophie der Wahrſcheinlichkeitsrech⸗ 
nung, aber, fie gerieth fat ganzlich in Vergeſſenheit, bis Con⸗ 
dorcet fie wieder hervorſuchte, vervollkommte und erwei⸗ 
terte. — 


*) Bernoulli bedient ſich hier des Ausdruckes: „daß die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit einen Grad der Gewißheit uͤberſteige,“ und 
will damit nichts anders als Wahrſcheinlichkeit bezeichnen, die 
er, da ſie ein Bruch iſt und die Einheit Gewißheit vorſtellt, 
als einen Theil der letztern anſieht., 
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gen, alſo a posteriori, zu erkennen, um fo auf die 
Autoritaͤt der Rechnung die Inductionen zu ſtuͤtzen, die 
man aus der Wiederholung der Erſcheinungen abnehmen 
kann. So verwechſelt er, wie ſich aus dem zweiten Ab⸗ 
ſchnitte dieſes Werkes ergeben wird, die Art Wahrſchein— 
lichkeiten a posteriori zu ſchätzen mit ihrer Beſtimmung 
a priori, oder durch Kenntniß der Combinationen; der 
Unterſchied der Reſultate dieſer beiden Verfahrungsarten 
aber, wird deſto geringer, je größer die Zahl der Beob- 
achtungen iſt. Man kann ſich ihrer bedienen, um die eis 
ne durch die andere zu prüfen. , 

Da die Bernoulliſchen Formeln zeigen, daß bei einer 
langen Reihe von Verſuchen über denſelben Zufall, die 
Vertheilung der einfachen Ereigniſſe ohne Unterlaß ſtrebt 
ſich dem durch ihre Wahrſcheinlichkeit angezeigten Verhaͤlt⸗ 
nlſſe zu nähern, fo beſtimmen fie auch die Bedingungen 
der Urne, aus welchen die beobachteten Ereigniſſe hervor⸗ 
gehen, mit einer immer größer werdenden Wahrſcheinlich⸗ 
keit, und knuͤpfen zahlreiche Wiederholungen deſſelben Er; 
eigniſſes, an der Einheit ſehr nahe kommenden Wahrſchein— 
lichkeiten, ſo daß der Glaube an die Wiederkehr dieſer Er— 
eigniſſe durch die Rechnung eben fo wie durch die Ges 


wohnheit geleitet wird, aber alsdann durch Gründe, ‚de 


ren Werth ſich ſchaͤtzen laͤßt. 


8. 45 


Indem 0 ſo wie ich es ſo eben gethan habe, 
auf die vorerwaͤhnten Sätze von der Wahrſcheinlichkeit ſich 
ſtuͤtzt, glaubt er bemerken zu mäfen, daß doch „kein dir 
rektes und nothwendiges Verhaͤltniß zwiſchen der Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit eines Ereigniſſes und feiner Wirklichkeit ſtatt 
finde,“ (Siehe pag. x bes §. 36. angeführten Discours) 
und, um es zu beweiſen, ſagt er, obgleich der Zufall uͤber 
A Ereigniß ſchon entſchieden hätte, fo wuͤrde dieſe . 


7 


ſcheidung doch nicht durch das Uebergewicht der Wahrſchein⸗ 
lichkeit, in Bezug auf alle, die nur die Bedingungen des 
Spieles kennen, und uͤber das, was wirklich geſchehen iſt, 
in Unwiſſenheit ſich befinden, entſpringen. Zteht man 
3. B. aus einer Urne die 1000 weiße Zettel, und einen ſchwar⸗ 
zen enthalt einen dieſer Zettel und faltet ihn zuſammen, 
nachdem man ſeine Farbe erkannt hat, um ihn jemand zu 
zeigen, der bei dem Zuge nicht gegenwaͤrtig war, fo wird 
dieſer von dem Zettel nichts anders behaupten koͤnnen, als 
er daß dieſer Zettel 85 ſey, betrage 
1882 · und daß er ſchwarz ſey nur 18 0, deſſen unge— 
achtet aber iſt eins dieſer beiden Ereigniſſe fuͤr diejenigen 
gewiß, die den Zettel entfaltet haben, daher kann ein Er— 
eigniß, das fuͤr dieſe Perſonen gewiß iſt, fuͤr jene doch nur 
einen geringen Grad von Währſcheinlichkeit haben; die Uns 
wiſſenheit über das, was geſchehen iſt, ſetzt hier Wahrs 
ſcheinlichkeit an die Stelle der Gewißheit, und da fie den 
Verſtand in denſelben Umſtaͤnden laßt, in welchen er vor 
der Ziehung war, ſo kann das Urtheil nur auf die bekannten 
Bedingungen der Urne Bezug haben. Aber was Condorcet 
nicht angeführt hat, iſt, daß die Perſon, welche die Zies 
hungen nicht geſehen hat, ſie mag nun vor oder nach den⸗ 
ſelben, wenn anders dieſe gewiſſenhaft geſchehen, uͤber das 
Ereigniß urtheilen, immer dieſelbe Wahrſcheinlichkeit Has 
ben wird, ſich bei einer gegebenen Anzahl von Ziehungen 
nicht uͤber eine gegebne Anzahl mal im Urtheilen zu irren; ſo 
daß die Verbindung der Wahrſcheinlichkeit mit der Wieder— 
holung der Ereigniſſe in dieſem Falle eben ſo ihre ganze 
Staͤrke behaͤlt, wie in jedem andern. Und nur auf dieſer 
Verbindung beruhen alle rechtmaͤßigen Anwendungen der 
N 


8. 42. 
Bevor ich dieſe Bemerkungen beendige, will ich wle⸗ 
derholen, daß, weun die verſchtednen Faͤlle bei einem Spiele 


fireng genommen von gleicher Möglichkeit find, ſowohl was 
die Conſtruction der Spielwerkzeuge anbelangt, als auch 
die Art und Weiſe ſich deren zu bedienen, fo haben die 
vergangenen Ereigniſſe keinen Einfluß auf die folgenden. 
Wenn man uͤbrigens nach wiederholten Verſuchen ein auf⸗ 
fallendes Wiederkommen in dem Erſcheinen gewiſſer Faͤlle 
bemerkt, fo hat man Grund zu glauben, daß die Einrich⸗ 
tung der Jnſtrumente oder die Geſchicklichkeit deſſen, der 
ſich ihrer bedient, dieſes Wiederkommen verurſache; die 
Unterſuchung dieſer Wahrſcheinlichkeit aber gehoͤrt zu den 
der Wahrſcheinlichkeiten a posteriori. 


Hat man Grund einige Ungleichheiten dieſer Art zum 
Voraus zu argwoͤhnen, fo iſt es natürlich, bald die Wie 
derholung desjenigen Ereigniſſes zu erwarten, das zuerſt 
eintraf, weil man glauben muß, daß das Wahrſcheinlichere 
eher zu treffen werde, als jedes andere. Es iſt auch nicht 
ſchwer zu bemerken, daß jede Ungleichheit unter den Wahr⸗ 
ſcheinlichkeiten die Wiederholungen der einen beguͤnſtigen 
muͤſſe; es iſt dieſes nichts anders, als eine aus dem 
Bernoulliſchen Satze hervorgehende Folgerung, die der ges 
ſunde Menſchenverſtand hinlaͤuglich bewaͤhrt. Die Wuͤrdi— 
gung der Wirkung dieſer Ungleichheit kann auf folgende 
ganz einfache Art geſchehen. 


Es ſey e die genaue Wahrſcheinlichkeit, die dem Er⸗ 


eigniſſe A nach den Bedingungen des Spiels zukoͤmmt, 
und e“ der Unterſchied mehr oder weniger zwiſchen dieſer 
Wahrſcheinlichkeit und der wirklich ſtatt findenden, ſo iſt die 
Wahrſcheinlichkeit n mal A zu treffen, die eigentlich en 
ſeyn ſollte = (e- Eet)n, wenn die Ungleichheit zu Guns 
ſten dieſes Ereigniſſes it, und (e -e) n, wenn fie zum 
Nachtheil deſſelben ſtatt hat. Weiß man aber bloß daß 
dieſe Ungleichheit ſtatt hat, ohne zu willen, in weichem 
Sinne fie genommen werden muß, und betrachtet beide 
Fälle als gleich moͤglich, ſo iſt die Wahrſcheinlichkeit der 
Wiebe für die erſte Hypotheſe malt ou 


und für die zweyte = zZ (ee), und die ganze Wahr 
ſcheinlichkeit f 2 


etejnt lo-eje en 3 = 


ei 


eine Reihe, in welcher alle Glieder pofitis find, dieſe 
Wahrſcheinlichkeit uͤberſteigt daher die urſpruͤngliche von en. 
Ein aͤhnliches Reſultat findet man auch fuͤr die Wahrſchein— 
lichkeit der Wiederholungen des entgegengeſetzten Ereigniſſes, 
die durch die Reihe von 3 (ken (fe) ausge⸗ 
druͤckt wird. 

Die Vermehrung biefer Wahrſcheinlichkeiten, die in beir 
den Fällen, ſtatt hat, iſt durch die Verkuͤrzung der zuſammen⸗ 
geſetzten Ereigniſſe gewonnen, die aus den beiden entgegens 
geſetzten beſtehen, wie ſich leicht zeigen laͤßt. Bei 2 Ver— 
ſuchen z. B. verwandelt ſich die Wahrſcheinlichkeit 2 ef für 
die Combination AB in 


4.2 (ee) (-e Z. 2 (-e (He = 


2ef—2e.2 9 


Beiſpiele uͤber die Beſtimmung der Wahr ſcheinlich⸗ 
. keit a priori. 
$. 43. 


Mowtmort in ſeiner Analyse des Jeux de ha- 
‚sard. uud hierauf Motvre in der Doctrine of Chan- 
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* Diefe lebtern Bemerkungen ſind aus der Theorie analytique 
"ga Bi par La place pag. 183 — 186 entlehnt. 


ces d) haben eine Menge Aufgaben uͤber Hazardſpiele ‚ger - 
loßt; aber es liegt nicht in meinem Plane, mich lange bet 
dieſer Gattung von Fragen aufzuhalten, weil der groͤßte 
Theil derſelben weitlaͤufige Auseinanderſetzungen erfordern, 
um die Bedingungen der Spiele, die ſie behandeln, ken⸗ 
nen zu lernen, uͤberdies ſind mehrere dieſer Spiele ganz 
aus der Mode gekommen, und faſt allen unbekannt, die 
ihre Zeit den Wiſſenſchaften widmen. Die Beiſpiele, die 
ich meinen Leſern mitzutheilen fir noͤthig erachte, werden 
ſolche Aufgaben betreffen, die aus den einfachen Combina⸗ 
tionen ſich ergeben und auf allgemeine Formeln gebracht 
werden koͤnnen, und die dazu dienen, einen Begriff von 
den verſchiedenen Verfahrungsarten bet, der Anwendung der 
Rechnung auf dieſen Zweig der Mathematik zu geben. 
Zuvörderft ſoll die Wahrſcheinlichkeit beſtimmt 
werden, daß, indem man zufaͤllig in einen 
Haufen von m Stücken greift, man eine ges 
rade oder eine ungerade Anzahl derſelben er: 
greifen wird? Dieſe Aufgabe kann als Beiſpiel dies 
nen, wie noͤthig es iſt, dem erſten Anſchein zu mißtrauen. 
Scheint es nicht natürlich zu glauben, die ganze Aufloͤſung 
hänge nur von der Menge der graden und ungeraden Zahs 
len ab, die von 1 bis m einſchließlich enthalten find? 
Waͤre m z. B. 5, fo koͤnnte man ſagen, da hier 3 um 
gerade Zahlen 1, 3, 5 und 2 gerade 2, 4 vorkommen, 
ſo iſt die e für eine ungerade Anzahl Stuck 
J und für eine gerade 2; und wäre m=> 4, fo würde fols 
gen, weil hier 2 db und 2 gerade Zahlen vorfoms 
men, daß beide Wahrſcheinlichkeiten sinander gleich und 
jede Z oder I beträgt. : 
Es iſt dem aber nicht fo, denn he man dieſen 
Gegenſtand mit Aufmerkſamkeit, ſo ergiebt ſich, daß die 
——3ʒW Su —— —a——1 . — 
) Das erſte dieſer Werke hat zwei Auflagen, von welchen die 


letzter 1713 erſchienen iſt, das zweite engliſch geſchriebene 
Werk hat 3 Auflagen, und die letzte iſt von dem Jahre 1736. 


Stücke nach ben verſchiedenen möglichen Arten, nach wel 
chen ſie in Verbindung mit einander vorkommen können 
(alſo nach den verſchiedenen möglichen Combinattonen) ergrifs 
fen werden koͤnnen, nicht aber nach den verſchiedenen Ar⸗ 
ten, nach welchen die Zahl der Stucke dieſes Haufens in 
2 Thetle ſich zerlegen laſſen. Um dieſes zu zeigen, wollen 
wir die Szücke durch a, b, o, d bezeichnen; dieſe koͤn— 
nen zu ungeraden Zahlen entweder zu 1 oder zu 3 vers 
bunden werden, wodurch die 8 Combinationen erhalten 
werden 


as b., d,, abe) a bd, acd, bod 


und zu geraden Zahlen entweder zu 2 oder alle 4 zufams 
men, was die 7 Combinationen giebt 


ab, ac, ad, be, bd, cd, abed. 


Fuͤr jede dieſer Verbindungen iſt es gleich möglich, daß 
ſie ergriffen wird. Hieraus folgt, daß die Wahrſcheinlich— 
keit eine ungerade Anzahl Stücke zu ergreifen Ey, und 
die daß eine gerade Anzahl Stuͤcke ergriffen werden, nur 
Js beträgt. ; 

Erinnert man fih, daß die Coeffisienten der Glieder 
in der Reihe von (xX Ta)m, wenn man mit dem zwei 
ten Gliede anfaͤngt, die Anzahl der Combinationen von m 
Dingen geben zu 1, zu 2, zu 3 ꝛc. genommen, fo er 
Halt man 

f m m(m-ı 7 3 0 

e ET I, 
- 14 1 
Für die Geſammtzahl der Combinationen in ungeraden Zah⸗ 
len und — 
mem 19 i 


m(m-ı)(m-2)(m-3),  _ 
1 0 . 1 2 25 4 er 


für die Combinationen in geraden Zahlen, addirt man beide 
Ads drücke, fo erkennt man in ihrer Summe leicht alle 
Glieder der Reihe von (1 T I)m, außer dem erſten Glie⸗ 
de: daher folgt 


IPS (I ＋ )- 1 = 2 1. 


Zieht man den erſtern Ausdruck von dem letztern ab, ſo 
erhaͤlt man 


P-I=eh— i) n- 1228 —1 
woraus man endlich findet 
IS Pe 2m 1— 1 


und folglich, wenn man die Wahrſcheinlichkeit eine unge 
rade Anzahl Stuͤcke zu ergreifen durch e, und die fir et: 
ne gerade Anzahl durch K ausdruͤckt 


an- 2m—1— 1 
K , t —h) 
21 2 


* m verſchiedne Dinge geben auch m — . moͤgliche Faͤlle, 


wenn je 1 genommen wird. Sollen dieſe Dinge aber zu = 
verbunden werden, ſo muß man jedes dieſer m Dinge mit je⸗ 


dem der übrigen u verbinden, wodurch alſo — (n — 1) 


Combinationen erhalten werden. Da hierbei aber das Ding a 
mit dem Dinge b zuerſt, wenn a mit allen übrigen verbunden 
wird, unter der Form ab vorkömmt, und hierauf, wenn man 
b mit allen übrigen verbindet, unter der Form ba, beide aber 
(wenn auf die Ordnung der Verbindung nicht Ruͤckſicht ge⸗ 
nommen wird) denſelben Fall anzeigen, ſo iſt die Summe aller 
moͤglichen verſchiedenen Combinationen zu 2 . 
Sollen hieraus die Combinationen zu 3 gefunden werden, fe 
muß man jede drr Verbindungen zu 2 mit den noch übrigen 


er De 


Die erſtere dieſer Wahrſcheinlichkeiten iſt immer größer als 
die letztere, ihre gemeinfchaftliche Grenze aber iſt immer, 
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ma verbinden, folglich werden way 


nationen erhalten. Unter den Combinationen zu 2 aber kom⸗ 
men jede beliebige 3 Dinge a, b, c unter 2 z ver 


ſchiedne Formen vor, naͤmlich ab, ac, be daher erhält man 

unter den Combinationen zu 3 für jede 3 Dinge folgende 3 

Formen abe, ach und bea, die nicht verſchieden von einander 

ſind. Die ſaͤmmtlichen verſchiedenen Combinationen zu 3 betra⸗ 
m—ı)(m—2 

gen duher e 8 - — 

Nimmt man 5 daß dieſes Geſetz noch für die Verbindun⸗ 
gen zu p gelte, ſo daß die Summe dieſer Verbindungen 
a m Gn (ma) !.... (m- pn) f 

1 ET Freren B 
ſo werden die Combinationen zu p erhalten, wenn man 
jede dieſer Combinationen mit den noch übrigen mp Din⸗ 
gen verbindet, weil aber pb Dinge zu p genommen 


(m 2) Combi⸗ 


i et) Bee Lo. 8 == p-Fı verfchiedne Formen 


geben, von welchen jede eine Form zu pu giebt, wenn man 
zu ihr das noch übrige Ding hinzu thut, fo folgt, daß unter 
den nach obigen erhaltenen Verbindungen zu pr immer 
pi Combinationen von gleicher Form vorkommen muſſen. 
Die Anzahl aller verſchiedenen Combinationen zu p+ ı iſt daher 
m (m Im e - ae 
EF 
folglich gilt obiges Geſetz allgemein. 5 5 
Da ferner (ic. 1 f 
+ a W ee (m1) az 24 40 


1 „ 2 4% 2 
ſo b fölgt hieraus die Richtigkeit der Gieicungen en 
I＋P Dam — 1 - wi 


P-I=—ı \. 85 1 A. 


wenn die Zahl m als unendlich angeſehen werden kann, Z. 
Obige Rechnungen ſind aus einer Abhandlung des ſeligen 
Bertrand aus Genf, die er der Academie der Wiſſen⸗ 
ſchaft in Paris im Jahre 1786 vorlegte, die aber nicht 
gedruckt iſt, entnommen. Die Frage kann auch durch die 
Rechnung mit Differenzen (calcul aux differences) ge- 
loͤßt werden. Siehe Note II. zu Ende dieſes Wertes. i 


8. 44. 


Die einfachen Wahrſcheinlichketten der bei der Lotlerie 
de France vorkommenden Fälle hangen nur von den 
Coeffictenten des 2ten — ten Gltedes der Reihe der Pos 
tenzen des Binoms ab, und ihre Berechnung iſt fo leicht, 
daß ich mich jetzt dabei nicht aufhalten will, beſonders da 
ich bei Vergleichung der Einſaͤtze und Gewinne darauf zu— 
rückkommen werde.“) 

Die Aufloͤſung der folgenden Aufgabe, uͤber dieſelbe 
Lotterie, iſt etwas ſchwieriger. 


) Die Lotterie de Francs hat im Weſentlichen dieſelbe Ein⸗ 
richtung wie die deutſchen Zahlenlotterien. Sie beſteht aus 
90 Nummern, von welchen 5 gezogen werden, und enthaͤlt⸗ 
daher 


Auszüge 

9° 8 — 

1 — . Amben oder Combinationen zu 2 
90, 89 . 88 5 2 

ea EEE Z 
90 89 . 88 


- 87 ; r 
. 2 34 Quaternen 4 


90.89.88.87.86 Quinternen BE 
„5 a N 
und diefe Zahlen find die Coefficienten 25 aten bis 6ten Glie⸗ 
des der Sp von (a+1)°°, U. 


Von den im Rade befindlichen 90 Nums 
mern werden bei jeder Ziehung 5 gezogen, die 
Wahrſcheinlichkeit, daß eine beſetzte Nummer 
heraus kommen werde, tft daher 3 = e: nun 
hat jemand 2 Nummern beſetzt, und es folf 
die Wahrſcheinlichkeit ausgemittelt werden, 
daß wenigſtens eine von dieſen beiden Num: 
mern heraus kommen wird? Die Antwort hierauf 
iſt nicht Pg, denn wäre dies, fo müßte man, wenn 18 
Nummern beſetzt werden, eine Wahrſcheinlichkett von 4 
oder die Gewißheit erhalten, daß eine von 18 Nummern 
heraus kommen müßte, was abſurd if. — Eine jede Zies 
hung iſt eine Combination von 5 beliebigen Nummern der 
90, aus welchen die Lotterie beſteht, fie kann daher auf 


90. 89= 88 . 87 . 86 
1:02 


; verſchiedne Arten ſtatt haben, unter dieſen ſind alle die 
Fälle guͤnſtig, bei welchen eine der beſetzten Nummern oder 

auch alle beide vorkommen. 

um die erſtern zu erhalten, muß man alle Combinas 

tionen zu 4 von den 88 Nummern nehmen, die verfchier 

den von den beſetzten ſind, und jeder dieſer Verbindungen, 

die beſetzten eine nach der andern hinzufuͤgen. Dieſes giebt 
88. 87 86. 83 . 

2. — —— ige Combinationen. 

1 . gänftig nationen 

Nimmt man nun ferner von denſelben 88 Nummern alle 

Combinationen zu 3, und fuͤgt jeder derſelben die beiden 

beſetzten zu, ſo erhaͤlt man noch 
E 

e guͤnſtige Lombinattonen, 
werden nun die beiden letztern Ausdrucke durch den erſtern 
getheilt, und dabei die dem Diviſor und Divident gemein 


\ 


\ 


ſchaftlichen Factoren hinweggelaſſen, ſo findet man 


— — . — 87 
9.89 9. 9:89 . 89. . 80 


§. 45, 


Schließt man auf aͤhnliche Art bei einer Lotterie, die 
aus p Nummern beſteht, von welchen bei jeder Ziehung 
J gezogen werden, um die Wahrſcheinlichkeit auszumitteln, 
daß unter s beſetzten Nummern k herauskommen werden, 
ſo muß man zuvoͤrderſt alle moͤgliche Combinationen des 
pes Übrigen Nummern zu 4 t verbunden berechnen, 
dieſes giebt ö 


(Psp =- (p S -d D 
1 rer 
und hierauf, weil die s beſetzten Nummern ſich zu d auf 


s(s-1).... ti) 
t 


2 Sg A 


verſchiedene Arten verbinden laſſe, dieſe beiden Ausdruͤcke 
mit einander multipliciren, um die Zahl der dem verlangs 
ten Exeigniſſe günſtigen Fälle zu erhalten. Die Zahl aller 
möglichen Fälle wird durch die ſaͤmmtlichen Combinationen 
der p Nummern, aus welchen die Lotterie beſteht, zu g 
genommen erhalten. Sie iſt S 


PE- -L 
T 
und daher iſt die geſuchte Wahrſcheinlichkeit 


8 . (A- Nr) 
1 - ar Sr 


— 80 — 


7 TFT EEE 
@T Pr t pCp— 10. — (b u, 


dieſe Formel laͤßt ſich noch abkuͤrzen, wenn man die dem 
Diviſor und Divident gemeinſchaftlichen Factoren 


1% Bi Zelt weglaͤßt. 


Lautet die Frage nicht ſo, daß genau eine beſtimmte 
Anzahl der beſetzten Nummern herauskommen ſollen, ſon 
dern nur daß nicht weniger als die Anzahl h herauskom— 
men ſollen, ſo muß man nach und nach an die Stelle von 
t die Zahlen 2555 


. 


bis ꝗ fegen, wenn s Dq oder bis s, wen J Ds. 


§. 46. 


Nimmt man z. B. es habe jemand 18 Nummern bes 
ſetzt, fo findet man leicht, wenn man das fo eben ange: 
gebene Verfahren befolgt, folgende Wahrſcheinlichketten: 
daß keine dieſer Nummern herauskommen wird, 


eee 
1.223. 4 8 90. 59.50.8765 3184, 


daß von dieſen Nummern herauskommen 


72. I 2.3.4.5 


Eine 3 2 3 15 1 er 


Zwetz 2274.70 18.17 1.2.3.5 
1.2.5 1.2 e 


72.7118.12.16 1.23 
Drei; — 4 — er Adi 
1.2 1.2.3 90.89.88. = 80 6,475 


== 0,2076, 


Ze 


Bier; Ex ren TOUR e 2 4: "gig, 
1.2.3. * 8 wi 
18. 2 5 15.14 4 5 
7 8 , 
I FE a Son. 55 88.80.86 9% 0080 
die Summe der fünf letztern Wobrſchemiichteten oder was 
einfacher iſt, die Differenz der erſten von der Einheit 
— 1808 giebt die Wahrſcheinlichkett, daß von 18 ber 
ſetzten Nummern wenigſtens eine heraus kommen wird. 


== o, oog, 


8 


8. 47. Ind 
Huygehs, einer der erſten Geometer, die ſich mit 
der Wahrſchelnlichkettsrechnung beſchaͤftigten, beſchloß ſein 
Werk De Raliveiniis in ludo aleae (Opera varia tome 
IV. pag. 727.) mit 5 Aufgaben, von welchen er bet vieren nur 
die Zahlen der Auflöfung angegeben hat, und der zweiten 
hat er dem Satze nur folgendes beigefuͤgt: Drei Spie 
ler A, B und C legen 12 Marken zufammen, 
und zwar 4 weiße und 8 ſchwarze, fie kommen 
überein, daß derjenige von ihnen, der zuerſt 
mit verbundenen Augen eine weiße Marke ers 
greifen wird, gewinnen ſoll. A greift zue rſt. 
alsdann B und hierauf C, es fort nun die 
Wahrſcheinlichkeit aus gemittelt Werden, die 
jeder für ſich hat. Dieſer Satz veranlaßte Montmort 
und Moivre*) zu zwei verſchiedenen Deutungen. Erſterer 
glaubte daß die gezogene Marke jedesmal wider zu dem 
Haufen gethan werden müßte, fo daß die Wahrſcheinlich⸗ 
— 
* Siehe Analyse des hachrde de Moentmbrt pag. 364, die 
Miscellanea analytica, de, Moivre pag. 199. und die Ars 
conjectandi von Jacob Bernoulli pag. 57. 
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keit bei jedem Verſuche dieſelbe blieb, Moivre aber glaubte 
das Gegentheil, und in dieſem Sinne, wodurch die Aufs 
gabe etwas verwickelter wird, loͤßte er fie auf eine ſehr 
einfache Art mittelſt der zuſammengeſetzten Wahrſcheinlich⸗ 
keiten wie folgt. 2 

Es ſey m die Anzahl der weißen Marken und n die 
der ſchwarzen, ſo iſt bei dem erſten Zuge, wo die Anzahl 
der Marken von jeder Farbe noch vollſtaͤndig iſt, die Wahr 
ſcheinlichkeit, daß eine weiße Marke gezogen wird, wodurch 


m 
A 1 4 5 En und fuͤr das Ziehen einer ſchwarzen 


= 
Marke mEn: Diefes letztere iſt überhaupt die Wahr; 


ſcheinlichkeit, daß der zweite Zug noch wird geſchehen koͤn⸗ 
nen, bei welchem die Zahl der ſchwarzen Marken um die 
vermindert iſt, die der Spieler A gezogen hat, ihre Zahl 
betraͤgt daher u 1. Folglich find die Wahrſcheinlichkeiten 
in dieſem Zuge a 


für eine weiße Marke 


m En n= . 
e : für eine ſchwarze. 


Dieſe muͤſſen mit der beſondern Wahrſcheinlichkeit des Zus 
ges ſelbſt multiplicirt werden, um die der beiden Ereigniffe 
zu erhalten, die hieraus ſich ergeben konnen. ($. 17.) Die⸗ 
ſes giebt die Wahrſcheinlichkeiten 


wer en 7 zu Gunſten für B 
Be, n—ı = 
mn x mn 1 gegen B, 
alfo als Wahrſcheinlichkelt, daß der en: Zug überhaupt 
noch ſtatt finden wird. 


Zieht B eine ſchwarze Marke, fo bleiben davon nut 
noch n— 2 im Haufen, und ſchließt man für dieſen Zug, 
wie für den vorhergehenden, ſo findet man die Waͤhrſchein⸗ 
lichkeiten 


Kar Mini 
(mn) (m+n-1) 1% en 2 0 Gunſten für C, 
n(n ui 5 n-2 


(mH, n= mn 2 gegen 95 

alſo die r daß noch ein vierter ſtatt fins 
den wird. 

Zieht auch C eine ſchwarze Marke, fd koͤmmt der Zug 


von neuem an A bei einem Haufen, der nur noch n—Z 
ſchwarze Marken enthaͤlt, er hat daher die en; 


ir 


er m DRS er > Beh 
(m) U ren En- 1) (mn-2) er 
winnen, 

n(n -) ne 
(mny(m n= 1) (mn-2) m RN n OERR, 
lieren. Fährt man fo fort und ſetzt der = wegen 
m nt, fo findet man die Reihe 


zu 98 


m min mn(n—1r) mn(n-ı)(n—2) 


t (ti)! Tan) CU) HEN) 


mn(n-1)(n-2)(n-3) 
t ((- 10 (t 20 (t 30 (t- 4) 
mn(n—T)(n-2)(n-3) BA) 0 
(t- 10 (t-20 d 30 — 40 Ct 39 7 
in welcher das te, Ate, 7te ic. Glied die Wahrſchein⸗ 
lichkeiten zu Gunſten des Spielers A, das 2te, Ste, Zte 
F 2 


12 


ꝛc. die Wahrſcheinlichkeiten zu Gunſten des Spielers B, 
und endlich das Zte, te, gte ꝛc. die Wahrſcheinlichketten 
zu Gunſten des Spielers C ausdrücken. Es iſt augen⸗ 
ſcheinlich, daß das Spiel am ſpaͤteſten endet, wenn die 
Anzahl der ſchwarzen Marken erſchoͤpft iſt, weil nachher 
keine Ungewißheit mehr ſtatt findet, welcher von den Spie⸗ 
lern gewinnen wird, und daß die ganze Wahrſcheinlichkeit 
fuͤr jeden Spieler erhalten wird, wenn man die, welchem 
er bei jedem Zuge hat, ſummirt. Die Berechnung der Glie— 
der in der angezeigten Reihe wird leicht erhalten, wenn 
man jedes Glied auf das vorhergehende zuruͤckfuͤhrt, wie 
ich §. 27. gethan habe. a 


Die von Huygens angenommenen Zahlen geben 
m=4 ns t 12 
und man findet für den Spieler A die Wahrſcheinlichkeit 


E. 1887: 6 FEN 8.7:6.5:4.3 
12 12 11. 10.9 12 11.10. 9.8.7. 6 
für den Spieler B die Wahrſcheinlichkeit 7 
4 84, 8:7:6:5 +4. 8:7.6.5.4:5.2 
12 11 12, 11. 409,812 11.109.870. 
und für den Spieler C die Wahrſcheinlichkeit 
32722. 

12 11.10 12 11.10.98. 7 

2 8 

12 11e 


Bringt man dieſe Brüche ſammtlich auf den kleinſten ger 
meinſchaftlichen Nenner, ſo werden obige Summen vers 
haͤltnißmaͤßtg 


* 
r 35° 
105 165 165 
dieſe 3 Brüche find zuſammen der Einheit gleich. 


1 8. 48. 


Die wiederholten Verſuche, welche der fo eben geloͤß 
ten Aufgabe zum Grunde liegen, find von denen unters 
ſchieden, die ich $. 20. unterſucht habe, weil hier die Zahl 
der Fälle bei jedem Verſuche ſich vermindert. Dieſe Gat; 
tung des Zufalls kann man nicht mit dem Wurfe der Wuͤr— 
fel vergleichen, wohl aber mit dem Zuge aus einer Urne, 
wobei die jedesmal gezogne Kugel nicht wieder in die Ur⸗ 
ne geworfen wird. Die Formeln, die bet dieſer Hypotheſe 
die Stelle der Reihe von den Potenzen des Binoms mn 
vertreten, ſind merkwuͤrdig genug, um hier angefuͤhrt zu 
werden, und ergaͤnzen, was von den wiederholten Verſu⸗ 
chen geſagt worden iſt. 

Eine Urne enthalte m weiße Kugeln und n ſchwarze, 
und man bezeichne das Herauskommen einer weißen Kugel 
mit A, und das einer ſchwarzen mit B, und ſetze der 
Kürze wegen m nt. Steht man nun darauf, nach 
jedem Zuge 1 ſowohl von der Anzahl aller Kugeln, als 
auch von der Anzahl derjenigen, die die Farbe der als 
gezogen angenommenen haben, abzuziehen, ſo wird man nach 
den Regeln der Aue eee NT fol: 
gendes finden; 


Beim Iten 


fir Ar 7 für B. 
Beim 2ten ee: er A a Ba 
% mem 12 4 ‚mn 1 > 918105 "ap! 
für EN N en 1. 197 N) ‚für AB, (ba) 3 


— 86 — 


Re nm 
für BB, 7 10 RP für B . (611) 
Beim Zten Zuge: 
mem - )-) 


t (t- 1) (t-2) 


mm- i)n 
(t 1) (2) 5 
| — 
TG 
nm (m-) 
det 10 (t- 2) 


fuͤr AAA, „AAB 


BAA, 


Die aufmerkſame Pruͤfung dieſer wenigen Formeln 
reicht hin, um das Geſetz kennen zu lernen, nach welchen 
alle Wahrſcheinlichkeiten der verſchiednen Ordnungen von 
A und B ſich bilden. Hier werden eben fo wie §. 21. 
die Coefficienten bei den gemiſchten Folgen eingeführt, fos 
bald man die Ordnung der Ereigniſſe unbeachtet laͤßt. So 
ergiebt ſich z. B. die Wahrſcheinlichkeit 2 mal A und 1 

m m - in 
mal B zu erhalten 23 6 — l-) 


Hieraus erſieht man leicht, daß die Wahrſcheinlichkeit 
bei p Verſuchen p—q mal A und q mal B zu erhak 
ten, ſobald die Ordnung unberückſichtigt bleibt, ausgedruckt 
wird durch 5 


| PRP—NMP—2) ...... P—q+1) 
1 BE a u a SEEN 


mem) m--29. EIER, .(n-q+1) 
t(t— 1) ” * 0 . 0 “ . RN ) *) 


) Diefe Formel wurde durch Laplace in den Memoires des 
Savans étrangers t. VI. pag, 623 angegeben. 


§. 49. 


Die Theorie der Permutationen und Combinationen 
iſt, wie ſich aus dem Vorhergehenden abnehmen laͤßt, eines 
der fruchtbarſten Mittel um die Aufgaben zu loͤſen, die 
die Wahrſcheinlichkeitsrechnung betreffen. Dieſe Theorie als 
Grundlage des einfachſten Beweiſes von der Formel des 
Newtoniſchen Binoms findet man in meinen Anfangsgruͤn— 
den der Algebra. Bis jetzt aber wurden alle Groͤßen 
nur in 2 Gruppen getheilt und ihre verſchiedene Anords 
nungen ausgemittelt, um aber die Allgemeinheit zu erhal— 
ten, die der Gegenſtand zulaͤßt, muß man ausmitteln, 
was herauskoͤmmt, wenn man die gegebenen Groͤßen in 
eine beliebige Anzahl Gruppen theilt. Die Formeln, die 
zu dieſer Beſtimmung ſich eignen, findet man in der Reihe 
der Potenzen des Polynoms. 

Schließt man von den Produkten der Trinomien 


at b’ + ; ar 7 ber; aub’ errsc, 


wie $. 21. von denen der Binomien 


m/ n; m/ Tn“; mn“ 2c. 


ſo ſieht man nach den Geſetzen der Multiplication, daß 
dieſe Producte alle Anordnungen Rat die man von 
den Buchſtaben 


a“, b; we, a/, 7 ct, a, br, ci, 


wenn man einen in jedem Factor des Produkts nimmt, 
machen kann. Es folgt hieraus, daß wenn die Buchſtaben 
a, b, c verhaͤltnißmaͤßig die Zahl der Fälle. bezeichnen, 
bei welchen die Ereigniſſe A, B, G beim Iten, 2ten, 
Zten ꝛc. Verſuch hervorgebracht werden, ein partielles Pros 
dukt z. B. .ab”c”biV die Zahl der Fälle kennen 
lehrt, die der Folge der einfachen Ereigniſſe, welche durch 
AB CB bezeichnet werden, entſpricht. 


Nimmt man an, daß 2 


a. al, Sab. . Da; FFF 


C = C e O. .. 
ſo verwandelt ſich das Produkt Ba 
(a. ＋ br * 09 (art b ＋ ec’) (a b er) 2c. 


in das Trinom @+b+9% zu der Potenz erhoben, die 
die Anzahl der Factoren anzeigt, oder was daſſelbe iſt, 
die der Verſuche; ein beliebiges Glied a“ be- 0% rv dieſes 
Produktes wird abze, und findet ſich fo oft wiederholt, 
als es möglich iſt, verſchiedne Produkte zu bilden, von 
„welchen jedes die Buchſtaben a und c jeden einmal und 
b zweimal enthält, und die nach und nach die Zeichen, 
, , , w . . . die fo weit gehen, als die Zahl der 


Verſuche erhalten. 


Es ſey dieſe letztere Zahl Sn, ſo iſt der Ausdruck 
des allgemeinen Gliedes von dem Trinom (a bon 


1 ar 6 * n 
I.2..pX1.2. Le 2.. 


ie 


für das Glied ab2c if 


ab ha cr, wenn 


nA, p=r, q=2, T=ı 


und daher der Coeffictent dieſes Gliedes D 12. 


) Siehe Complement des Elémens d'Algsbre, oder beſſer, 
die Einleitung in dem erſten Theile des Paits du Calcul dif- 
Jsrentiel et du Caleul integral, In der deutſchen Ueber⸗ 

> ſetzung von Grüſon, die den Titel Lehrbegtiff des Differential 
und Suiegrarcalcufe ſteht die ſe Stele Seite 252. 


72 
— 555 0 


2 


Abſtrahirt man daher von der Ordnung der Ereigniſſe, 
fe wird das Glied 12a b20 in der Reihe von (abc) 
die Zahl der Faͤlle ausdruͤcken, um bei 4 Verſuchen die 
Ereigniſſe A und C b einmal und B zweimal zu er⸗ 
halten. 

Da der Coefficient 12 durch die Vereinigung der Glie⸗ 
der hervorgeht, die aus 4 verſchiednen Foctoren beftehen, 
welche ſich in 3 Klaſſen zerlegen laſſen, naͤmlich in die 
von a, in die von b und in die von o, ſo zeigt er in 
der Vereinigung dieſer Glieder, bei welchen dieſe Klaſſes 
ſtatt finden konnen, die Zahl der verſchiednen Arten an, 
nach welchen 4 Dinge in 3 Klaſſen ſich zerlegen laſſen, fü 
daß eine 2 dteſer Dinge enthält, und die ‚Übrigen beiden 
nur eins. 5 

Eben ſo zeigt das allgemeine Glied 


CC 
Ze pC. 2... . G8. 2 


die Zahl der Fälle an unter p r Verſuchen 
p mal, das Ereigniß A, q mal B und r mal C zu er⸗ 
halten, und der Coefficient, womit aP ba cr multiplicirt iſt, 
zeigt die verſchiedenen Arten an, wie ſich p+g+tr Din⸗ 
ge in 3 Klaſſen vertheilen laſſen, von welchen die ite p, 
die ate d und bie Zte r dieſer N enthält, 


ab hꝗ cr 


\ 
* 


8. 50. 


Dieſer letztere Ausdrück kann unnfittelbar . een 


werden, wenn man beachtet, daß pg r Dinge ſich 
u p sombiniren laſſen auf 


FF 
RR - . p 


vesfeeone Arten, und wenn man p von p zu 


N 


1.2. * NI. 2. P Sr 2. . SXI. 2 t 


ee 
Dingen hinwegnimmt, ſo bleiben noch J Er, die ſich 
zu q auf 
(d Er) g Er-) . ri) 
C 


verſchiedne Arten combiniren laſſen, man erhaͤlt daher im 
Ganzen die Zahl 


3 EN 
2 En 


als die möglichen Arten von p-qg—+r Dingen 2 Grup 
pen zu nehmen, von weichen die eine aus p und die am 
dere aus q dieſer Dinge beſteht. Setzt man zum Zaͤhler 
und Nenner dieſes Ausdrucks noch die Factoren 1.2. 3 7 
und verwandelt pEꝗA r in n, fo koͤmmt man auf die 
Formel des vorhergehenden $. 

Man erhaͤlt die Permutationen ſtatt der Combinatio⸗ 
nen, wenn man die Nenner weglaͤßt. 8 


S. 5 


Im allgemeinen iſt alles, was die wiederholten Ders 
ſuche bei einer beliebigen Anzahl von einfachen Ereigniffen 
betrifft, in der Reihe der Potenzen eines Polynoms ent⸗ 
halten, das aus ſo vielen Theilen beſteht, als verſchiedene 
Ereigniſſe beruͤckſichtigt werden. 

Das allgemeine Glied der Reihe von 


(a Tbrecgde)n al 


r 
en * 


ap hꝗ er ds et 
wobei pars tn, giebt die Zahl der Fal 


in welchen ein zuſammengeſetztes Ereigniß hervorgebracht 
werden kann, daß aus - 


p Ereigniſſen 


N 


* 22 
Bons» 


beſteht; die Wahrſcheinlichkeit dieſes zuſammengeſetzten Er⸗ 
eigniſſes wird erhalten, wenn man obigen Ausdruck durch 
(a bed e)n als die Geſammtzahl aller 
Faͤlle theilt. N i 


Es folgt hieraus, daß man, um unmittelbar dieſe 
Wahrſcheinlichkeit zu erhalten, ſtatt der Buchſtaben a, b, 
o, d, e, die die Zahl der verſchiedenen Gattungen von 
Fällen bei einem Verſuche angeben, die einfachen Wahr— 
ſcheinlichkeiten derſelben ſetzen kann. a 


Das wahrſcheinlichſte zuſammengeſetzte Erelgniß bei eis 
ner und eben derſelben Anzahl von Verſuchen, iſt auch hier 


das, in welchem die einfachen Ereigniſſe nach Verhaͤltniß 


+ ihrer reſpectiven Wahrſcheinlichkeiten vorkommen. Zieht man 
z. B. nur 3 einfache Ereigniſſe in Betracht, und ſetzt 
n= mla bg O, fo ſieht man leicht ein, daß das 
größte Glied der Reihe von (a +b+te)mutbre, das 
jenige iſt, in welchem amahmbeme vorkoͤmmt, dann ſetzt 
man bor und entwickelt (a T H) Un, fo iſt 
das größte Glied dasjenige, welches amaſgens enthaͤlt (§. 27.) 
aber dieſes kann fuͤr ſich entwickelt werden, wenn man 
für Zuse die Reihe von (b ohmb me ſetzt, in welcher 
das groͤßte Glied das iſt, welches bibeme enthaͤlt, folge 
lich iſt auch das groͤßte Glied des Produktes ame dm? das, 
welches amahmbeme enthalt. 70 57 7 


— 02 — 
Zuſaͤtze zu §. 49, so. und 51 von dem Ueberſetzer. 


Die Benutzung des Polynoms in der Wahrſcheinlich⸗ 
keitsrechnung, die fo häufig der Combinattonslehre bedarf, 
tft von fo mannichfaltiger Art, daß eine ſpectelle Angabe 
des Gebrauchs, der von dem allgemeinen Gliede deſſelben 
gemacht werden kann, gewiß nicht uͤberfluͤſſig ſcheinen wird. 

Ich ſetze hierbet die Richtigkeit der zu Anfang des 
$. 51. angegebenen Form des allgemeinen Gliedes als ans 
erkannt voraus, und waͤhle mehrerer Deutlichkeit wegen, 
eine Stheilige Große a Eb odge, deren Sum 
me ich — g ſetze, und die zu der Potenz n=p-+q-- 

rs t erhoben wird. Was von diefer gilt, muß 
überhaupt von jeder k theiltgen gelten, da alle Behaups 
tungen aus dem allgemeinen Gliede folgen, deſſen Richtig⸗ 
keit nicht blos für einen beſondern Fall zugeſtanden iſt. 

Der Gebrauch des Polynoms ergiebt ſi * nun aus ſol⸗ 
8 Satzen: 

1) Es iſt einerlei, ob das allgemeine Glied durch die 
Ute Potenz des Polynoms getheilt wird, oder ob man jes 
den Theil des Polynoms durch die Summe aller theilt, 
und das allgemeine Glied eines Polynoms nimmt, das 
dieſe Quotienten zu Theilen hat, d. 5. es iſt i 


av ba cr ds et a 0 d 5 et 
7) 8 —— - — * 125 — 

Abe Far 00 | 
dieſes verſteht ſich von ſelbſt (der Coefficient iſt in beiden 


Fällen derſelbe) denn man kann die ate Halfte der Glei⸗ 
in auch ſchreiben 3 


ab ha er dert ab ha cr ds et ee ei 5 8. N 
35 ng ag b TTT en 
ab ba r qe et ap hd er ds et 3 


= (afbteFäFeR: 


Da nun jedes Glied des entwickelten Polynoms die 
Zahl der Falle für ein Ereigniß, deſſen Weſen durch die 
Exponenten dieſes Bliedes ausgedruckt iſt, und die ganze 
Reihe die Zahl aller möglichen Falle anzeigt, ſo wird auch 


hier die Wahr cheinlichkeit eines Ereigniſſes durch den Quo 


tienten ausgedrückt, welcher entſteht, wenn man das ent 
ſprechende Glied des Polynoms durch die ganze Rethe theilt. 
Jedes Gned wird daher unmitrelbar dieſe Wahyſcheinlicht 
keit anzeigen, wenn man ſtatt der Größen a, b, o, d, 


dt Anakin 7 1 ls Theile d 
e die Qu PER 8 heile des Pos 
lynoms nimmt, d. h. wenn man ſtatt der Zahl der einem 
Ereigniſſe gänſtigen Falle die einſachen Wahrſcheinlichketten 
ſelbſt ſetzt. dag 

2) Der litteröliſche Theil des allgemeinen Gliedes al 
fo ab ba er ds er zeigt die Anzahl der Falle, in welchen 
bei n Verſuchen ein zuſammengeſetztes Ereigniß geſchehen 
kann, daß aus p einfachen Ereigniſſen A, aus q einfar 


chen Ereigntſſen B ꝛc. beſteht, und wo die einfachen Er; 


eigniffe in einer vorgeſchriebenen Ordnung hervorgehen. Ole 
Wahrſcheinlichkelt dieſes Ereigniſſes if - 


ap ha er ds et 


3. B. es wirft jemand 8 mal ein regelmaͤßiges Zwoͤlfeck, 
das 4 weiße Seiten, 3 ſchwarze, 2 blaue, 2 rothe und 
eine grüne hat. Die Wahrſcheinlichkeit, daß bei dem er⸗ 
ſten und zweiten Wurfe eine weiße Seite, bei dem dritten 
eine ſchwarze, bei dem ten, Sten und Eten eine blaue, bei 
dem 7ten eine rothe, und bei dem Sten eine grüne um 
BI au 
ten zu llegen kommen wird, 12 nn 
Diefelbe Wahrſcheinlichkett findet bei allen aus 8 einfachen 
beſtehenden zuſammengeſetzten in obigem 12ecke enthaltenen 
Ereigniſſen ſtatt, wenn jede Farbe fo oft als in dteſer Auf 


— 


gabe treffen ſoll, und dabei jede beſonders bei einem zum 
Voraus beſtimmten Wurfe. — Die Wahrſcheinlichkeit, 
daß unter obigen . die rothe Seite 8 mal zu 
28 
unterſt liegen werde, f 12 . 
3) Der Coefſſieient des allgemeinen Gliedes 


wre . 2 * 3 19734 4 1. ‘ » . n , 
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zeigt die Zahl der Fälle an, wie oft n Großen, die aus 
5 verſchiedenen Gattungen beſtehen, zu B. aus p Groͤßen 
A, aus q Groͤße B, aus r Größe C c. ſich vers 
ſetzen laſſen, oder auch auf wieviel Arten m verſchiedne 
Groͤßen ſich in 5 Gruppen zerlegen laſſen, von welchen 
eine p dieſer Größen die 2te q, die Zte r, die Ate 8 
und die sten t enthält. Beiden Aufgaben entſpricht ein 
und eben daſſelbe Reſultat. Die Richtigkeit obiger Fors 
mel für den 2ten Fall iſt $. 30. unabhängig von dem 
Polynom bewieſen, und ihre Richtigkeit fuͤr alle moͤgliche 
Verſetzungen von n Größen, die aus 5 Gattungen beſte / 
hen, ergiebt ſich wie folgt: n verſchiedne Groͤßen laſſen 
ſich bekanntlich auf 1.2.3... . . U verſchiedne Arten vers 
ſetzen; find unter dieſen p Größen einander gleich, fo ger 
ben alle Verſetzungen, wo die Übrigen n—p ihren Platz 
behalten, ſaͤmmtlich ein und eben dieſelbe Anordnung, und 
da p Größen auf 1.2.3. p verſchiedne Arten verſetzt 
werden koͤnnen, fo iſt die Anzahl aller verſchiednen Anord⸗ 
nungen von n Groͤßen, unter welchen p einander gleich find 


o 
r 


Sind überdies noch q Größen einander gleich, fo muß 
dieſes Reſultat aus gleichem Grunde noch durch 1. 2. 3. g. 
getheilt werden ꝛc., woraus die Richtigkeit obiger Formel 
auch fuͤr dieſen Fall unwiderſprechlich ſich ergiebt. 


+ 


5 - 


Die Ausmittelung der verſchiedenen Gruppirungen, fo 
wie die. aller, möglichen Anordnungen, gehört eigentlich in 
die Combinatoriſche Analytik. In dieſe Lehre gehoͤrt auch 
die H. 52. gelößre Aufgabe. Die Wahrſcheinlichkeitsrech⸗ 
nung bedarf dieſer Fälle aber, wenn die Waͤhrſcheinlichkeit 
eines Ereigniſſes ausgemittelt werden ſoll, wo die Zahl der 
Größen jeder Gattung unverändert dieſelbe bleibt, und 
das gewuͤnſchte Ereigniß einige der hierbei moͤglichen Falle 
enthalt. Iſt die Zahl der einem ſolchen Exeigniſſe günftis 
gen Falle m, und man ſetzt obigen Coeffictenten De, 


2 m 
fo tft die Wahrſcheinlichkeit dieſes Ereigniſſes 5 Iſt fer⸗ 


ner die Zahl der einem andern Ereigniſſe guͤnſtigen Falle 
=, ſo iſt die relative Wahrſcheinlichkeit des erſtern Er⸗ 


m 
eigniſſes in Bezug zu dem letztern en die, wenn 


gleich die abſolute Wahrſcheinlichteit dteſer Ereigniſſe äus 
ßerſt gering iſt, doch der Einheit fehr nahe kommen kann. 
Auf dieſe Art laßt ſich bei einem Kartenſpiele, die Wa hr⸗ 
ſcheinlichkeit beſtimmte Blaͤtter zu erhalten, z. B. in Whiſt 
13 Blätter von einer Farbe, berechnen; eben fo die Wahr 
ſcheinlichkeit ein gewiſſes Spiel eher als ein anderes zu 
machen, z. B. in Whiſt 13 Figuren eher zu erhalten, 
als 13 Blatter von einer Farbe u. ſ. w. 
4). Das allgemeine Glied ſelbſt, alſo 


\ 


I * 2 * * * * * * * * * 


0 n 
—— üUĩ —2ę᷑.ù 
T. 2 pr 2 41. 2. 1 42. e 
A 


x 


igt die Anzahl der moͤglichen Faͤlle daß ein 
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aus p einfachen Ereigniſſen A 
n * B 
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zuſammengeſetztes Ereigniß bei n Verſuchen in unheſtimm— 
ter Ordnung geſchehen werde. Die Anzahl aller moͤglichen 
Falle iſt (abe d Te)a, und daher die Wahr, 
e dieſes zuſammengeſetzten ee 


ap hq e qs et 
aa (a Eb Fe EAA wo C 861078 Coef⸗ 
ſteienten bedeutet. Oder es 5 Dr Waheſchelnlictett 
12 Nie 7 


0 0 00 55 = 00 


So iſt z. B. die Wahrſcheinlichkeit mit obigem Leck um 
ter 8 Wuͤrfen 2 mal die weiße Seite 1 mal die ſchwarze, 
3 mal die blaue, I mal die rothe, und 1 mal die grüs 
ne in unbeſtimmter Ordnung zu treffen 


4 n en TE 425 22% 
7 C12. ee e 1 
“ i 
4 125 ? 


Die Wahrſcheinlichkelt jede Farbe ſo oft als oben angege— 
ben in unbeſtimmter Ordnung zu werfen, verhält ſich das 
her zu der ſie in einer zum Voraus feftgefegten Ordnung 
zu treffen, wie 3360: 1. 

Daß äͤberhaußt in den Reihen der Potenzen einer 2 
RR mehrtheiligen Größe das Glied das groͤßte ſey⸗ in 
welchem die Exponenten der Theile, wie dieſe Theile ſelbſt, 
zu einander ſich verhalten, kann auf folgende Art) allges 
mein bewieſen werden: 

1) Das allgemeine Glied von (at bja kann da 
Art desjenigen eines Polynoms ausgedrückt werben durch 


1 22 3 . n 
om bl =A 
1. 2. PT. 2.4 


„ 


u 
und dieſes Glied iſt das größte der Reihe, wenn a:p = 
a b 25 
b: g, alfo wenn 5 = G Denn vergleichen wir es mit 


irgend einem andern Gliede, wo die Exponenten PK 
und q -k find, alſo mit 
TIER 


22 T EEETEN kha—k — 
122.....(p+ EX 1.2....(g-k) apf ba- = B, 
ſo verhält fich. 
| 4:B= bk 

ern 55 


ak 
+ IDC TON 


der Nenner eines jeden Theils beſteht aus Kk Factoren, 
alſo aus eben fo viel als vielmal bei dem einen b und 
bei andern a im Zähler als Factor vorkoͤmmt. Bei dem 


: b 
Vordergliede iſt q der größte Factor, und da J 1 > 
fo beſteht dieſes aus K Factoren, von welchen keiner klei⸗ 


ner als 4 iſt. In dem Hintergliede iſt p 1 der klein⸗ 
a a ö 
ſte Factor, und weil PPI < 5 ſo beſteht dieſes aus 


1 & * 

. Faetoren, von welchen jeder kleiner als B iſt. Da nun 
a F 

5 == a fo iſt jeder der k Factoren des Vordergliedes größer 
als jeder der k Factoren des Hintergliedes, und folglich das 
Vorderglied ſelbſt zen als das Kinterglied, und daher 
endlich auch ADB 

2) Das aülgemelne Glied der nten Potenz des Tri: 


noms. be iſt N 


182 . . . . R 
ER PNA. Sasse 1,22 nn 3 . 
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Dieſes iſt das größte der ganzen Rethe, wenn a: p 


a a 
b: q cer, alfo wenn B = r. Denn da die 


Summe der Exponenten in jedem Gliede Sen feyn muß, 
ſo wird jedes von obigem verſchiedne Glied eine von raff. 
genden Formen haben muͤſſen: - 


i | 
TTT kha— kor 
. 


1.2 n 


oder 7.2 (PETIT. (dg ENI. 2. (r-) * 
ap Hl -K c G 


oder endlich 


} 


E 


p 2 T. 2 . (-K 


* Er d- H r-k—1 — D 


und es verhaͤlt fi ſich 
bk 
4E (AKE ET 2 


(b ＋ 1) ee pH) 


wo 483 aus demſelben Grunde, wie bei dem Din. 


Ferner verhalt ſich 
4 — 
bk (l 
N Ge GIF CPI HE). 
ak- 
CFD GH) 


* * a 99 ER 
bk ‚cl 


(g-k+ Jar Haie —1 Aa n 
(PT N bi ort. 5 (b. | 


Wo der erſte Factor des Vordergliedes im zweiten Wers 
haͤltniſſe, mit dem erſten Factor des Hintergliedes aus 
gleich vielen Factoren beſteht. Daſſelbe iſt auch bei den 


: a 
2ten Factoren der Fall, und da überdies, weil # = 


. b ce 
die kleinſten Factoren des Vordergliedes 1 und 2 


| 
2140 


r 
* 
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groͤßer find als die größten des Hintergliedes —-— und 
größer fü größ Hintergliedes p+ı 


a 
PrıtT? fo iſt auch das Vorderglied ſelbſt größer 


als das Hinterglied, und folglich auch 4 c. 
Endlich verhaͤlt ſich 


88 5 CK 
e e eee 
ak hl 
GL 1) Pa) 55 ATA . (u 
ck el 
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"@F2.r@HB "ar re 
Beide Glieder des zweiten . beſtehen aus 
1 Banter. In dem 1 if „ der kleinſte 


1 
im intel liede ſind und — E die größten: da 


— "200 — 


— e a 
nun — > 5 und ußleich = 2 427 RT ſd folgt 
daß auch 48D Folglich iſt FR das größte Glied der 
Reihe von (a E b cn. 


3) In der nten Potenz eines jeden Polynoms Aber 
9 iſt das allgemeine Glied 


1. 2. 3. . 
ä ͤ˙— :::!!! —:... — 
1 EEE 2. . J XI. 2. . 101.2. S C 1. 2... t ꝛc. 


ab ha cr ds et ꝛc. — 4. 


Das groͤßte Glied wenn 
a: pb: 4g cr ds e bie. alſo wenn 


Denn da die Summe der Exponenten in jedem Gllede 
nu if, fo muͤſſen, wenn in einem andern Gliede B ei⸗ 
nige Exponenten größer find als in A, andere um eben 
ſo viel kleiner ſeyn, dem litteraliſchen Theile nach unter⸗ 
ſcheiden ſich daher 4 und B immer um gleich viele Grund: 
factoren (worunter hier die Theile des Polynoms ſelbſt 
alſo a, b, C, ꝛc. verſtanden werden) von einander. Der 
Coefficient von B enthält. im Nenner eben fo viele Factor 
ren mehr, als Einheiten die Vergrößerung der Exponenten 
beträgt; dieſe Factoren find von fo vielfacher Art, als 
Theile einen groͤßeren Exponenten haben, und ſie koͤnnen 
durch bie Formen Pk, Irm it. bezeichnet 
werden, von jeder Art ei 3 der Nenner eben ſo 
viele neue Factoren als Einheiten die Vergrößerung des 
Exponenten von dem entſprechenden Theile beträgt. Ber 
zeichnet man daher die Summe der Vergrößerungen der 
Exponenten in B durch 15 ſo er B. 0 neue Bee 


2 


ren von den Sormien. 1 7 * von 
| ; Feng r m 


a 0 c a 
welchen jeder, weil — = z er kleiner als 5 iſt. 
Dagegen gehen die entſprechenden Factoren des Nenners 
von den Theilen, deren Exponenten in B kleiner find, in 
B nicht fo weit als in 4, und 4 enthaͤlt im Nenner 
Factoren von den Formen sn, t—o ic. 4 unterſchei⸗ 


5 l 0 { d 
det ſich daher durch e Factoren von den Formen FERN 
4 a e 
e von welchen keiner, weil 5 klei⸗ 


‚a 
ner als 5705 Folglich verhalt ſich A zu B wie u Factoren, von 


s a ; 4 
welchen jeder > er zu „ Factoren, von welcher jeder T 5 


und daher iſt nothwendigerweiſe 4 B. Hierdurch iſt 

die zu Ende des §. 51. von dem Verfaſſer aufgeſtellte un 

vollſtaͤndig bewieſene Behauptung, daß das wahrſchein- 
lichſte zuſammengeſetzte Ereigniß das ſey, in 

welchem die einfachen Ereigniſſe nach Verhält— 

niß ihrer reſpectiven Wahrſcheinlichkeiten vor 

kommen, allgemein bewieſen. 


§. 52. 


um einen Begriff von der Menge zu geben, zu wel⸗ 
cher die Zahl der Combinationen ſich erheben kann, wenn 
ſelbſt die Elemente nicht ſehr zahlreich find, will ich uns 
terſuchen, auf wieviel verſchiedne Arten die 32 Karten bei 
dem Piquetſpiel unter den beiden Spielern, deren, wie bes 
kannt, jeder 12 erhaͤlt, und den beiden Haafen, die 
den Talon bilden, von welchen der eine 5 und der andere. 
3 Blaͤtter enthaͤlt, vertheilt ſeyn koͤnnen. Die geſuchte 
Zahl iſt der Coefficient von a2 bre ds in der Reihe 
von (a Eb d)s2 alſo 
8 CECE 

1. 2 12 4 1. 2. 12K 12. 5K 1.2.3 
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und hebt man die dem Zahler und Nenner gemeinſchaftli⸗ 
chen Factoren, ſo wird er das Produkt von 


25 52.5272 432.17. 19.23.2931 
SR 1592314947068800 


Die Spielkarten ſcheinen nicht Tänger als ſeit 1302, w 
man ſie zur Unterhaltung des Koͤnigs von Frankreich Cart 
VI antrifft, im Gebrauch zu ſeyn; ſeit dieſer Zeit find 
424 Jahre verfloſſen, was ungefähr 184866 Tage ber 
trägt. 


Theilt man durch dieſe letztere Zahl die der oben bes 
rechneten Combinationen, ſo zeigt der Quotient 10285117114 
die Zahl der Spiele an, die täglich. hätten gemacht werden 
muͤſſen, wenn alle moͤgliche Vertheilungen der 32 Karten 
haͤtten zum Vorſchein kommen ſollen, wobei noch voraus— 
geſetzt wird, daß kein Spiel 2 mal vorgekommen ſey. 


Nimmt man alſo an, daß von den 170, 00, 00 In— 
dividuen, als wie ſtark man ungefaͤhr die Bevoͤlkerung von 
Europa ſchaͤtzt, der Toote Theil Piquet zu ſpielen verſtehe, 
und dieſe ſich in Paare theilen, um ſich ausſchließlich dies 
ſem Geſchaͤft zu widmen, ſo ergiebt ſich, daß jedes Paar 
taͤglich 12000 Spiele machen muͤßte, was nicht wenig iſt, 
da jedes Spiel wenigſtens 2 bis 3 Minuten waͤhrt, und 
die 24 Stunden nur 1440 Minuten enthalten. 


Man kann hiernach als gewiß annehmen, daß alle 
moͤgliche Combinationen, die dieſes Spiel darbietet, noch 
nicht vorgekommen ſind. Uebrigens wiſſen alle, die dieſes 
Spiel kennen, daß die Anzahl der Combinationen nicht 
mit der der weſentlich von einander verſchiednen Spiele vers 
wechſelt werden darf, die bei weitem geringer iſt. Moivre 
beſchäftigt ich mit den letztern in der Doctrine of Chan- 
ces pag. 184. 
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Auf die Entwickelung des Polynoms hat Moivre 
(Miscellanea analytica p. 196.) die Frage zuruͤckge⸗ 
führe, die Wahrſcheinlichkeit auszumitteln mit 
einer beſtimmten Anzahl Würfel eine gegebne 
Anzahl Augen zu werfen. Um den von ihm einger 
ſchlagenen Weg zu folgen, wollen wir durch n die Zahl 
der Würfel vorſtellen, durch m die der Nummern, womit 
jeder, von eins angerechnet, bezeichnet iſt, durch p+ ı 
die Zahl, die geworfen werden ſoll, und wollen die Bil⸗ 
dung der Reihe betrachten von 5 


(fz Tf... . . . 4 fn 
durch die Multiplication der n Factoren, die fie enthaͤlt, 
und von welchen jeder D 
f+f2 FS . . fu. 
Es koͤmmt hier auf die Vereinigung der partiellen Pros 
ducte an, die aus n Factoren von der Form d 
fe , „ l beſtehen, 


und, um ſie nach den Potenzen von f zu ordnen, muß 
man alle die Glieder zuſammen nehmen, wo die Summe 
der Exponenten dieſelbe iſt. Es folgt hieraus, daß der 
Coefficient des Gliedes, in welchem 


atß+y..=p+t, 
die Zahl der verſchiedenen Arten anzeigt, wie oft ſich aus 
n Zahlen, die aus denen von 1 bis m beſtehen, die Zahl 
p EI bilden laßt, und fo die Aufloſung der vorgelegten 
Aufgaben giebt. 


Die Ausmittlung dieſes Coefficienten, die nach der in 
9. 51. angeführten Formel aͤußerſt ſchwer iſt, wird durch 
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die beſondere Form des zu entwickelnden Polynoms ſeht 
einfach. Denn da 


CHL+L... fl I- f- fa. . f- 20n 


und wie aus den Elementen der Algebra bekannt iſt (Lehre 
von der geometriſchen Progreſſion) 


55 . 1— fa 
1 ze) „ne a 


ſo folgt,” dag bie verlangte Reihe auf die gebracht wer⸗ 
den kann 


1 (1 f. f i 
r 
Aber \ 
(1 fν — 1-7 fa ar m 8 
e fm 2c. 
ir er an 42 
n(n--1)(n-+-2) = 


J a 


Laßt man daher den erften Factor ka außer acht, fo 
bleibt noch in dem Produkte der beiden übrigen, fo eben 
entwickelten, die Glieder zu finden, in welchen fpt!—n 
vorkömmt. Zu dieſer Abſicht nehme man in der untern 
Reihe das Glied, welches IEF!—n enthält, und multipli⸗ 
tire es mit dem sten Glied der obern Reihe, alſo mit 1, 
hierauf gehe man in der untern Reihe zu dem Gliede zus 
ruck, welches fhrn—m enthaͤlt, und multiplicire es mit 
dem aten Gliede der obern Reihe, das lm enthält, und 
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fahre ſo fort, daß man in der untern Reihe immer um 
m Glieder zuruͤckgeht, in der obern aber um ein Glied 
vorruͤckt. Hierdurch erhaͤlt man den Sagchten Eoefficienten 


ar un -I. pm). n 
„ E 1:2, Er nm) m) 


n(n-F1)....(p—2m n(n—1 
into Feen > n — . 
1. 2. . (pFI En- 2 m) 1.2 


eine Reihe, die man bei den angezeigten Produkte fo weit 
fortſetzen muß, bis man auf einen Factor flößt, der © 
oder negativ iſt. 


Man kann dafuͤr eine bequemere Form erhalten, wenn 
man bedenkt, daß, ſobald p EIn On- 1, in dem 
erſten Gliede alle Factoren von p-- ı—n bis n 1, 
die Zaͤhler und Nenner gemeinſchaftlich enthalten, gehoben 
werden koͤnnen, und daß man dieſe Factoren im Gegen 
theil dieſem Gliede hinzufuͤgen kann, wenn 


p+tı—-n<n-ı 


Beachtet man dies, und ſetzt die Factoren in umgekehrter 
Ordnung, ſo wird das erſte Glied 


p(p—ı) 225 (p-n+2). 


1.2.3.,...(n—1) 


was unmittelbar auf die analogen Veränderungen führt, 
die bei den uͤbrigen Gliedern anwendbar find, und ſetzt man 
der Kuͤrze wegen 


Pm p“, p—-2 m==p, BT ic. 
fo erhaͤlt man die Formel 


PP—N u. (part 2) 


1 e e e 
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e eee 2 
152. 3 .. (u 1) 
p“ Cp, -i) . (p -n 2) = n(n - ) 


— I 0 


2; 253 4433 „ N a 1.2 
2 (p 19 RE n-) 3 (n—2) 
1.2. 5 *. ( — 19 wei ER 


2 ic. 


die der von Moivre gleich iſt. Wendet man fie, wie er 
gethan, an, um die Faͤlle aufzuſuchen, mit 4 gewoͤhnli⸗ 
chen Wuͤrfeln 16 zu werfen, ſo muß man 
P55, n=4, mb, pg, p'=3 

ſetzen, wodurch erhalten wird 
15.14.13 9.8.7 4, 3.2.1 4.3 é 

CCC 
Dieſe Zahl durch 64 = 1296, was die Anzahl aller moͤg⸗ 
lichen Fälle bei dem gleichzeitigen Wurf mit 4 Würfel ans 
zeigt, getheilt, giebt die Wahrſcheinlichkeit FF, unge⸗ 
faͤhr 75 mit dieſen Wuͤrfeln 16 zu werfen. 

Nimmt man nur 3 Wuͤrfel, und ſucht die moͤglichen 
Arten die Zahlen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und Io damit 
zu werfen, ſo findet man die Summe dieſer Reſultate 
==108, alſo die Haͤlfte von 63 216 als der Anzahl 
aller moͤglichen Faͤlle; es iſt alſo gleich wahrſcheinlich mit 
3 Wuͤrfel auf einmal weniger als II oder mehr als 10 
zu werfen. Dieſer Satz iſt die Grundlage des Spiels, 
das unter dem Namen Knoͤcheln (passe dix) bekannt iſt. 


Zuſate des Ueberſetzers. 25 


Die in dieſem $. geloste Aufgabe, kann auch auf fol⸗ 
gende Art angegeben werden: Man hat n Reihen Zahr 


‘ 


len, von welchen jede, alle Zahlen von 1 bis m enthält, 
aus jeder dieſer Reihen ſoll eine Zahl genommen werden, 
ſo daß die Summe der genommenen Zahlen pr ber 
traͤgt. Auf wieviel verſchiedne Arten kann dies geſchehen? 


Es iſt bekannt, daß wenn irgend ein Polynom 
(a bro de.. ) zu der nten Potenz erhoben 
wird, die Summe der Exponenten in jedem Gliede n 
ſeyn muß, oder beſſer, der litteraliſche Theil eines jeden 
Gliedes, ein Produkt von n Factoren ſeyn wird. Sind 
die Theile des Polynoms aber an und für ſich mit Expo⸗ 
nenten verſehen, ſo wird zwar noch immer in jedem Glie— 
de der litteraliſche Theil aus n Factoren entſtanden ſeyn, 
aber die Summe der Exponenten iſt nun verſchieden von n. 
Dieſe Summen geben jetzt uͤberhaupt alle moͤgliche Zahlen an, 
die aus den Exponenten gebildet werden koͤnnen, wenn man 
je n zuſammen nimmt. Jede einzelne Summe fuͤr ſich ge⸗ 
nommen, koͤmmt fo oft vor, als es möglich iſt, fie aus n 
dieſer Exponenten zu bilden, wie ſich aus §. 49. ergiebt. 
Geſetzt nun das Polynom beſteht aus m Theilen, und die 
Exponenten dieſer Theile find die Zahlen Ibis m, fo werden 
die Summen dieſer Exponenten in den Gliedern der nten 
Potenz dieſes Polynoms, alle moͤgliche Summen angeben, 
die aus n mal den Zahlen von 1 bis m ſich bilden laſſen, 
wenn jede Summe aus m Poſten beſtehen ſoll, und folglich 
werden auch alle die Faͤlle vorkommen, wie oft dieſe Summe 
p betragen kann. Dieſe Fälle befinden ſich natuͤrlich in 
verſchiednen Gliedern; fo entſpricht z. B. das Glied, wel 
ches a’ bp 804 als litteraliſchen Theil enthaͤlt, eben fo: 
wohl dieſer Forderung, als das Glied, welches ab be 
enthaͤlt, obgleich beide heterogen zu einander ſind. Iſt es 
aber überhaupt nur um die moͤglichen Fälle zu thun, wie oft 
eine einzelne Summe ſich ſo bilden kann, ſo haͤngt durchaus 
nichts von dem Werthe der Wurzeln a, b, o ꝛc. ab, und 
man kann ſie ſaͤmmtlich einander gleich ſetzen, alſo a = h 
2... . f, wodurch die Reihe f 


ar Eb kn ſich in 
f f 2 Ef... . . fun verwandelt, 


wo nun alle Glieder, in welchen die Summe der Exponen⸗ 
ten dieſelbe iſt, homogen ſind, und folgiich als ein Glied 
angeſehen werden koͤnnen Der Coefficient dieſes Gliedes 
giebt die Anzahl aller möglichen Fälle für eine beſtimmte Sum⸗ 
me, und ſo läßt ſich auch die Anzahl aller Falle finden, wie 
oft dieſe Summe pt T betragen kann. Durch dieſe Bes 
trachtung koͤmmt man auf die zur Aufloͤſung der vorgelegten 
Aufgabe von Moivre gewählte Reihe. 

Der Gebrauch des ſummatoriſchen Gliedes einer geome⸗ 
kriſchen Progreſſion bei der Aufloͤſung hat zwar dieß gegen 
ſich, daß durch die erhaltene Gleichung 


ͥͤ ĩðv —n 


der Werth der nten Potenz einer mutheiligen Größe, die 
doch an und für ſich, weil n eine ganze Zahl ſeyn muß, blos 
aus einer endlichen Anzahl Glteder beſteht, wegen des Fac⸗ 
tors (1 f) n durch eine unendliche Rethe ausgedruckt wird. 
Allein dieſe Schwierigkeit hat durchaus keinen Einfluß auf die 
Aufloſung, die durch dieſes Mittel um vieles abgekürzt wird, 
Denn da es hier nur darauf ankoͤmmt, den Coefficienten des 
Gliedes kennen zu lernen, welches kp enthalt, fo iſt das 
größte Glied, welches aus der unendlichen Reihe von (I-) -n 
gebraucht wird, dasjenige, welches [pn enthalt, aller höͤ⸗ 
hern Glieder bedarf man nicht, und fie bleiben daher ſaͤmmt⸗ 
lich unbeachtet. f 

Der möglich kleinſte Wurf mit n Wuͤrfeln, iſt die Zahl 

n und der möglich größte mn, daher muß, wenn die Auf⸗ 
gabe nichts unmoͤgliches enthalten ſoll, p EI > n— und 
p mu ſeyn. Uebrigens iſt die 800 aller moͤglichen 
Würfe ma. Setzt man daher den geſuchten Coefficien⸗ 
ten von kp C, fo iſt die Wahrſcheinlichkeit diefes Wurfs 

0 8 f 


— — < 
— 1 
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Koͤmmt es aber nicht blos darauf an, eine gewiſſe An; 
zahl Augen zu werfen, ſondern eine Summe, die aus ge⸗ 
gebnen einzelnen Zahlen beſteht, fo werben bie moglichen 
Falle durch den Coefficienten eines einzelnen Gliedes der 
Reihe des Polynoms ausgedruckt, und die Ausmittlung ’ 
oller den Forderungen entſprechenden Falle, hat hierbei das 
her keine Schwierigkeit. . B. 

Wie groß iſt die, Wahrſcheinlichkeit mit 6 gewoͤhnlichen 
Wuͤrfeln die Zahlen 1%, Zu 4, 5 und 6 in einem 
Wurfe zu treffen? 

Hier thut mau beffer fast (if Ele ale Da ECT 
des Polunoms (abge- det) ſich zu ber 
dienen, wo arzt! den Fall eines Wuͤrſels bedeutet, wo 
die 1 oben liegt, b—f? den Fall, wo die 2 oben liegt 
70., alle dieſe Fälle find gleich moͤglich, d. h. es iſt die 
Wahrſcheinlichkelt 1 oder 2 oder 3 ic. oder 6 mit einem 
Würfel zu treſſen gleich groß. Die möglichen Fälle 1 bis 
6 mit 6 Würfel zu treffen werden durch den Coeffieien⸗ 
ten des Gliedes, welches abcdef enthält, ausgedruckt. 
Der Eoeffisient des allgemeinen Gliedes einer Gtheiligen 
Groͤße uberhaupt iſt 0 


0 


1. 2.3% N N 


— — in 


72 25 2 pf. PI. 21. 2. „r. 2. , 5 I. 25. UI. a. 


und weil in gegenwaͤrtigem Falle n.6. 


Pe een ſo iſt dr gelnchtt 
Coefficient 
1283354556 
11 1 au 720 


Die, Anzahl aller mi glichen Fälle betraͤgt nn, und weil 
hier m==6, fo iſt fie, 6% und folglich die geſuchte Wahr 
ſcheinlichkeit , 

R 1 262 Ü. 


11 — — — mn nn 


en a 


Die e der erforderlichen Würfe, um eine Wahr 
ſcheinlichkeit S zu erhalten, daß wenigſtens einmal die 
Zahlen 1 bis 9 fallen werden, findet man nach g. 23. 
durch die e des entgegengeſetzten Falls. 
Denn ſetzt man e 322 als die Wahrſcheinlichkeit des 
verlangten Wurfs und f= 12 die Wahrſcheinlichkett des 
entgegengeſetzten, ſo muß der Werth von nn beſtimmt wer; 
den, ſo daß von der Reihe (Ee Ln das Glied fu = 
werde, denn alle übrigen Glieder enthalten € und entſpre⸗ 
chen folglich der Bedingung. Die Gleichung iſt alfo 


GD = und daher n beg. G4) = Log. 2 
= Er Dog. 2 Zr L 
folglch n = 88g. 79 — 969.524 1809.324809.319 
= 44,57: 
Bei 44 Wuͤrfen alſo iſt es wahrſcheinlicher die Zahlen 
1 bis 6 nicht zn treffen, als daß die getroffen werden. 
Bei 45 aber findet das Gegentheil ſtatt. 


H. 54. 


Ich will dieſe Reihe von Aufgaben durch die Unter⸗ 
ſuchung der Wahrſcheinlichkeit beſchließen, daß alle Num— 
mern einer Lotterie in einer gegebnen Anzahl von Ziehunr 
gen herauskommen werden; eine Aufgabe, die Euler und 
Laplace durch ganz verſchiedne Mittel geloͤſt haben. 

Die Betrachtung des Polynoms wäre auch hier am 
wendbar, aber es ſcheint mir nicht leicht zu der allgemeis 
nen Aufloͤſung zu fuͤhren, ich will daher die von Euler 
(Opuscula analytica . JI. P. K gegebne Formel 
erklären. Die Note II enthält die Auftoͤſung von Laplace. 

Es ſey m die Zahl der Nummern, aus wel 
chen die Lotterie beſteht, und von welchen bei 
jeder Ziehung i Nummern gezogen werden; es 
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ſoll die Wahrſchein lichkeit ausgemittelt wer; 
den, daß in n Ziehungen alle Nummern ber: 
auskommen werden? 

Die bei jeder Ziehung gleich moͤglichen Faͤlle ſind alle 
Combinationen, die von m Nummern je j genommen ſich 
machen laſſen, die Zahl dieſer Faͤlle wird ausgedruͤckt durch 


m e —i-+1) 


1 DER EI 


wir wollen diefen Ausdruck der Kürze wegen durch P.. 
bezeichnen, um durch PI-, Pa ic. das auszu⸗ 
druͤcken, was herauskoͤmmt, wenn man m in m- 1, 
m2 verwandelt, und um alle Verwirrung zu vermeiden, 
wollen wir die Buchſtaben a, b, c, d, e ıc. anſtatt der 
Nummern der Lotterie ſetzen. Dieſes vorausgeſetzt, fo ges 
ben n Ziehungen (P.) n = Pi Anordnungen der er 
ſtern Faͤlle je n genommen, unter welchen ſich ſowohl die 
befinden, die alle Buchſtaben (Nummern) enthalten, als 
auch die, wo einige derſelben fehlen. Die Frage reducirt 
ſich daher augenſcheinlich darauf, die letztern von der Zahl 
aller Fälle abzuziehen, um hierdurch zu der Anzahl derje— 
nigen zu gelangen, die die Bedingungen der Aufgabe ers 
fuͤllen. Es iſt zuvoͤrderſt gewiß, daß alle Anordnungen; 
die einen beſtimmten Buchſtaben z. B. à nicht enthalten, 
in einer Lotterie vorkommen, die aus den übrigen m—I 
Buchſtaben beſteht; ihre Anzahl belaͤuft ſich daher auf 
Pu, und da fo alle Buchſtaben einer nach dem an⸗ 
dern fehlen kann, fo hat man ſchon m P Anordnun⸗ 
gen, die von Pi, abgezogen werden muͤſſen, dieſes gieht 


m 
Pm — = Pu 
Man muß aber beachten, daß unter den Anordnungen, 
welche den Buchſtaben a nicht enthalten, ſich auch jene ber 
finden, in welchen weder a noch b vorkoͤmmt; eben fo bes 
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finden fie ſich auch unter den Anordnungen, welche h mit 
enthalten; daher ſind alle Anordnungen, wo 2 Buchſtaben 

fehlen, 2 mal abgezogen, indem man von Pu die Anords 
nungen abgezogen hat, die einen Buchſtaben nicht enthal— 
ten; nun hätten erſtere aber, deren Summe ſich auf 


m (m- 1) 
2 Pu—a 


belaͤuft, nur ein einzigesmal abgezogen werden follen, fie 
muͤſſen daher einmal zu dem obigen Ausdrucke wieder hin⸗ 
zugethan werden, und man erhaͤlt 


. m m (m-) 
Eu — T PI + eg Di, 


Die Anordnungen, wo 3 Buchſtaben fehlen, z. B. 
a, b, c find zuerſt Z mal. abgezogen worden, naͤmlich mis 
denjenigen, wo a fehlt, mit den wo b fehlt und mit des 
nen wo o fehlt; hierauf find fie wieder 3 mal hinzuge⸗ 
kommen, naͤmlich mit den Anordnungen, wo a und b 
zu gleicher Zeit fehlen, ferner wo a, e und wo b und c 
fehlen. Indem man ſie alſo einerſeits 3 mal hinwegge⸗ 
nommen hat, find fie andererſeits eben ſo oft wieder hin 
zugekommen, und muͤſſen daher von neuem abgezogen wer 
den. Ihre Anzahl belaͤuft ſich auf 


m (m- 1) (m2) 
1 2 + 3 
1 5 hat man nach dieſer Operation 
m m (m1) 
Pm st: + 1.52 7 Paz 
m (m- 1) (m—2) 


1 23 


ENA 
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ö Geht man zu den Anordnungen über, wo 4 Buchſta⸗ 
ben fehlen, fo ſteht man auf gleiche Art, sa fie 4 mal 


mit denen abgezogen worden find, wo ein Buchſtab fehlt, 
ferner ſind ſie 6 mal addirt worden, mit denen, wo 2 
Buchſtaben fehlen, und hierauf wieder 4 mal abgezogen, 
mit den Anordnungen, wo 3 Vuchſtaben fehlen; fie find 
folglich 2 mal mehr abgezogen worden, als hinzugekommen, 
und muͤſſen daher wieder einmal addirt werden. Da uͤbri⸗ 
gens ihre Anzahl auf 


m (m- 1) m-) (m- 2 (m- 3) 


1 a 
ns beläuft, fo erhält man 8 


m (m-) 
Bm 1.2 —2 — 


mm- (m 2) a 
1 2 Fu- . 

m (m-1)(m=2) (m-3) 
W ma" 


Das Geſetz für dieſen Ausdruck iſt deutlich genug, um 
es, ſo weit man nur immer will, fortſetzen zu koͤnnen. 
Um aber die Wahrheit unabhängig von aller Inductton 
feſtzuſtellen, iſt es hinreichend, zu bemerken, daß eine Aus 


ordnung, wo p Buchſtaben fehlen, 2 mal abgezogen wor 


Be iſt, mit denen, wo ein Buchſtabe fehlt, ferner 
Pe 
P 1 2 abdirt, mit denen wo 2 Buchſtaben fehlen, 


er (p=2) 


hierauf 2 3 wieder abgezogen, mit denen, 
wo 3 Satin fehlen, 2 fo fort. Das Reſultat hier 
von iſt f 
— Pp i? PCP DC P- „ 

ı I.2 1 SEHE: 
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was alle Glieder der Reihe von (1 1) enthält, außer 
den Iten Gliede, das + ı iſt und dem letzten Ju, nach⸗ 
dem p ungerade oder gerade. Obiger Ausdruck iſt daher 
in dem erſtern Falle 0, und in dem letztern S — 2; 
folglich muß zu dem Ausdrucke der Zahl der geſuchten Ans 
ordnungen das Glied 


m (m-) ....(m-p-t1) Pn 
124 P ar 


mit dem Zeichen — hinzukommen, wenn p ungerade und 
mit dem Zeichen E, wenn p gerade iſt. 


Die vorgelegte Aufgabe iſt daher vollſtaͤndig ee 
durch die Formel 


P.n.— 55 1 19 (mp1) 1) 
Bi DI 0 11 p mp? 
fo lange man fih auf die Aa beach Betrachtungen bes 
ſchraͤnkt, denn dieſe Formel giebt die Zahl der dem ger 
wuͤnſchten Ereigniſſe guͤnſtige Falle, und theilt man fie 
durch Pa als der Zahl aller Faͤlle, ſo erhalt man die ger 
ſuchte Wahrſcheinlichkeit, daß alle Zahlen der Lotterie in 
si Ziehungen herauskommen werden. 


— 


* 8 m 
Man ſieht, daß die Frage vorausſetzt n > 1 und 
Euler bemerkt auch richtig, daß die Formel, ſo lange 
m N 
n< 1 Null bleibt, ferner muß man in den Werthen 


von p bei pm i ſtehen bleiben. 


Es verdient auch bemerkt zu werden, daß Pa ſich in 
inn verwandelt, wenn in jeder Ziehung nur elne Nummer 
gezogen wird, alſo wenn 121. 


7. 


$. 55. 


Euler hat gezeigt, daß es hinreiche, um obige For⸗ 
meln, wenn m und n große Zahlen find, leicht zu ger 
brauchen, den Logarithmen des Verhaͤltniſſes eines jeden 
Gltedes zu dem vorhergehenden zu berechnen. 


Denn ſetzt man der Kuͤrze wegen 


m m(m- i) 
FFF 
* 
mm- I) (m-) 5 N 5 
2 a FE, 
8 
ſo erhaͤlt man 
A 3 =I PE 
e 
C WW a A 
F Tage 16. 
5 3 m—2 


Geht man zuruck zu den Werthen von PA, P17 Pi, 
dc. fo ergiebt ſich 


it ep et (RZ 


mem) . .. (mi) 


Pu. (m2) (m-3).. mis) et 5 


ER = m= 10 (m- (m) rn) 
ze. woraus folgt 


— — 


Alk 5) B m-—-ı em- an 
mA * 2 0 1 
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und bedient man ſich der Logorithmen, 


A 
Log. P = Log. mn — N Log. 
m A 1 


mi 
B P 
Log. = Log. en 1 
G m2 2 5 
Log. j dog. Tan — n Log. ea et 


und überlegt man daß 


B A B C 
Log. PA. = Log. P.. H- Log. A Log. PR e 


i B C 
Log. Pr T Log. F 


fo kann man das Verhaͤltniß eines jeden Gliedes der vors 
getragenen Formel mit dem erſten verglichen, durch eine 
Reihe beſtimmen, die um fo mehr convergirt, je groͤßer 
die Zahl n iſt, wodurch die verlangte Wahrſcheinlichkeit 
erhalten wird, denn dieſe Formel giebt, wenn man ſie 
durch Pa theilt und die oben gebrauchte Benennung beis 
behaͤlt 


A B C 
Een 12 


) Diefe Reihe druͤckt die geſuchte Wahrſcheinlichkeit aus, daß in 
n Ziehungen, wenn bei jeder Ziehung i Nummern gezogen 

werden, alle m Nummern der Lotterie herauskommen. Die 
Werthe der einzelnen Glieder dieſer Reihe findet Euler auf 
folgende einfache Art: Es ift 


A —— = ). 


r 
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Setzt man mo, i 5. n= 100, fo erhält 
man mittelſt der 6 erſten Glieder dieſer Formel, den Bruch 
0,7410 wenigſtens bis dd genau, als die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit, daß die 90 Nummern der franzoͤſiſchen Lots 


—— — —ͤ— ̃ —2ę—ꝛęd: TEN 


A B 


A 
weil ferner u = Pa. N 
Pm 
B m-ı ym-i-ı 
und hr 3 D "p ift 
B A m—ı m—i—ı 
Pu SIDE 2 e 
0 B N GC 
n ſo weil In = n E 
Eben fi Pm pr = 
m—2 <m—i-—o.]n 
und B = 5 5 m 2 } 
- 0 m2 — 
RT 5 ee m- 2 


u. ſ. w. Es ab alſo jedes Glied durch das zunäaͤchſt vorher⸗ 
gehende gefunden, und zwar durch eine ganz einfache Rech⸗ 
nung, wenn man der Logorithmen ſich bedient. So findet 


man allgemein wenn Pin als das erſte angenommen wird, das 


m 


£ 2 
(p Ti)te Glied pn aus dem bekannten pten Gliede Zn 
i m Pm 


weil n = — 5 

Pm K Pm 2 

R mp gm-i-pla 
und 0 — pH Rt 


R e 
Bu pa. BF 7 mo 


wenn p = m- i, fo iſt dieſes Glied Do, und mit demſel⸗ 
ben alle folgende Glieder, da jedes immer das vorhergehende 
gls Factor enthält. U. 
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terie herauskommen werden, ein Bruch, der bei weitem 
2 uberſteigt“) Es würde nicht ſchwer ſeyn, ſich wenn 
man zuruͤckgeht, zu Überzeugen, daß die Wahrſchernlichkeit 
bei der Böften bis 36ſten Ziehung 2 zu uͤberſteigen bes 
ginnt. Setzt man die Zahl der Ziehungen auf 200, fo 
reichen die beiden erſten Glieder der Formel hin, ſie geben 
0,9990, eine Wahrſcheinlichkeit, die nur wenig von 1 
verſchieden iſt. 

In den angeführten Memoires beſchraͤnkt ſich Euler 
nicht auf die Aufgabe, die ich ſo eben geloͤßt habe, ſon— 
dern er ſucht auch die Wahrſcheinlichkeit für das Heraus— 
kommen von m—ı, m- 2 c. Nummern, und kommt 
auf ſehr merkwürdige Ausdrucke. Ich mache bei dieſer 
Gelegenheit den Leſer auf eine Abhandlung aufmerkſam, 
die in denen der Academie zu Berlin für das Jahr 1751 
eingeruͤckt iſt, in welcher er die Wahrſcheinlichkeiten bei 
dem unter den Namen jeu de rencontre bekannten 
Kartenſpiele, angiebt. Die alleinige Auwendung der The— 
orie der Promutationen fuͤhrte ihn a aͤußerſt artigen und 
rn Reſultaten. 


Von den Regeln beim Wetten und der mathema⸗ 


tiſchen Hoffnung. 
S. 56. 


isher habe ich die Wahrſcheinlichkeiten nur an und 
für ſich betrachtet, meiſtens aber berechnet man fie um 


* 


0 Euler findet 0,7429 aber Trembley, der auf dieſe Aufgabe 
in den Memojres der Academie der Wiſſenſchaften in Berlin, 
Jahr 1794 und 1795 (pag. 76.) zun ückkoͤmmt, hat mehr Ges 

nauigkeie in der Rechnung angewendet, und eis die oben 
angegebene Zahl. 
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Einſatz und Gewinn bei den Spielen zu beſtimmen, und 
im allgemeinen nun den pecuntdren Vortheil oder Nacht, 
theil bet auf ungewiſſe Ereigniſſe geſtüͤtzten Speculationen 
zu ſchaͤtzen. Bevor noch irgend eine mathematiſche Theo 
rie, die der Zufaͤlle aufgeklärt hatte, war man fihon darin 
einig, jede Wette als gleich anzuſehen, bei wel⸗ 
cher die Wettenden ſolche Summen ſetzen, die 
der Anzahl der ihnen günfiigen Fälle propor’ 
tionirt find. Derjenige, der bei dem Wurfe mit eis 
nem Öfeitigen Würfel, eine bezeichnete Seite zu treffen 
weitet, braucht nicht mehr als den Sten Theil von dem 
zu ſetzen, was ſein Gegner ſetzt, denn er hat nicht mehr 

als einen Fall zu ſeinen Gunſten, ‚während der andere 
deren 5 für fih hat. 

So natürlich auch dieſe Folgerung iſt, fo wird fie 
doch vielleicht noch deutlicher, wenn man zuvoͤrderſt nimmt, 
daß jede Seite von einem eignen Theilnehmer beſetzt ſey, 
und daß der ganze Einſatz dem zufallen ſoll, deſſen Seite 
geworfen wird. Es iſt hiernach kein Grund vorhanden, 
warum der Einſatz eines Spielers größer als der der an 
dern ſeyn ſollte. Der Gewinn wird daher das Fünffache 
des Einſatzes betragen, und wenn jemand vor der Been— 
dung des Spiels die Stelle von 5 andern uͤbernehmen 
will, ſo muß er ihnen nothwendigerweiſe ihren Einſatz er— 
ſtatten; und folglich fest er 5 mal fo viel als der eine, 
nämlich genau nach Verhaͤltniß der Zahl der d guͤnſti⸗ 
gen Falle. 

Was ich fo eben über obiges Seifpiel bemerkt habe, 
laͤßt ſich gleichfalls auf verwickeltere anwenden, man kann 
auf gleiche Art annehmen, daß 36 Wettende ſich in alle 
die Fälle getheilt haben, die die Tabelle §. 7. enthält; 
jeder der Wettenden muß eine gleiche Summe ſetzen, und 
der ganze Einſatz bildet den Gewinn eines einzigen, wenn 
die Bedingung ihn zu erhalten die iſt, daß der gewaͤhlte 
Fall geworfen werde; iſt die Bedingun, aber nur mit den 
beiden Würfeln eine gewiſſe Zahl zu werfen, ſo haben alle 


. 


Spieler, deren gewählter Fall dieſe Zahl enthält, ein gleis 
ches Recht an dem Gewinne, fie muͤſſen ihn daher ges 
meinſchaftlich nehmen und gleich unter ſich theilen. Iſt 
z. B. 3 geworfen worden, fo ſind 5 Gewinner, weil 
dieſe Zahl in 5 Fallen vorkommt; der ganze aus 36 eins 
zelnen Einſaͤtzen beſtehende Satz des Spiels wird hiernach, 
von 5 genommen. Laͤßt man daher durch einen einzigen 
alle die vertreten, die die günftigen Falle für 8 beſetzt 
haben, und durch einen zweiten alle die die übrigen Falle 
halten, ſo ſieht man, daß ihr Einſatz in dem Verhaͤlt— 
niſſe wie 5 zu 31 ſtehen muß, naͤmlich der Zahl der Faͤlle 
proportionirt, durch die ſie gewinnen. 

Dieſe Betrachtungen, von welchen Moivre zuerſt Ges 
brauch gemacht zu haben ſcheint Doctrine of Chances 
2 rechtfertigen, wie mich duͤnkt, hinlaͤnglich den oben 
aufgeſtellten Grundſatz, nach welchem erfordert wird, daß, 
wenn zwei Spieler, deren Wahrſcheinlichkeiten e und f 
find, die Suiamen a und b ſetzen, und die Wette gleich 

ſeyn ſoll, folgende Proportion ſtatt finden muß 


a: b e: f und daher af S be. 


§. 57. 


Dieſer Grundſatz reicht in allen Faͤllen hin, wo der 
Zufall durch einen einzigen Verſuch entſcheidet, weil hier⸗ 
bei die Auſpruͤche der Spieler ſich nur durch das Gefcher 
hen des Ereigniſſes andern; fo daß, wenn durch den Wils 
len der Spieler oder durch irgend ein hinzukommendes Hins 
derniß der Zufall, von welchem das Spiel abhängt, unent⸗ 
ſchieden bleibt, und jeder von ihnen ſomit den Fällen ents 
ſagt, die er beſetzt hat, fein Einſatz ihm ungekuͤrzt wieder 
zufallen wird. Es iſt dem aber nicht ſo, wenn, um das 
Spiel zu endigen, mehrere Verſuche erforderlich ſind, und 


einige von dieſen ſchon ſtatt hatten, ſo daß dadurch die 


Zahl der gänfligen Falle 5 die Spieler veraͤndert iſt; 
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ihre Hoffnung hat fi hiermit geändert, und mit ihr das 
Recht eines jeden auf den ganzen Einſatz des Spiels. 
Mach dieſen neuen Umſtaͤnden nun muß die Theilung uns 
ter ihnen geſchehen, wobei man ſich auf die allgemeine bei 
allen Spielen ſtatt findende Uebereinkunft ſtüͤtzt⸗ nach weis 
cher jeder Spieler fein Eigenthum an das ger 
ſetzte Geld verliert, dafur aber zur Ent ſchaͤ⸗ 
digung ein Recht auf den ganzen Einſatz er. 
hält, das der Wahrſcheinlichkeit proportio— 
nirt iſt, die er hat, dieſen Satz zu gewinnen. 

3. B. es wettert jemand mit einem ſechsſeitigen Wuͤr⸗ 
fel zweimal nach einander dieſelbe Zahl zu werfen; da 
die Wahrſcheinlichkeit für dieſes Ereigniß nur 376 und die 
für das entgegengeſetzte 28 iſt, fo braucht er nur 1 und 
fein Gegner muß 35 ſetzen. Nimmt man nun an, der 
erſte Wurf ſey geſchehen, und die verlangte Zahl getroffen 
worden, die Spieler aber wollen ſich jetzt trennen, ſo hat 
der Spieler, welcher gewettet hat, dieſe Zahl zu werfen, 
beim zweiten Wurf einen Fall für und 5 gegen ſich, feine Hoff 
nung iſt daher jetzt ſehr verſchieden von der vor dem erſten 
Wurfe. In dieſem Falle, da man den ganzen Satz als zum 
Spiele gehoͤrig anſehen muß, haben alle gleich moͤgliche Faͤlle 
ein gleiches Recht bei der Theilung dieſer Summe, und ders 
jenige, der verſchiedne dieſer Faͤlle fuͤr ſich vereinigt, muß die 
entſprechenden Theile erhalten, daher muß der erſtere Spies 
ler Z von dem ganzen Einſatz und fein Gegner F nehmen. 


§S. 58. 


Unter dieſer letztern Form erhaͤlt die Regel beim Wet; 
ten, indem ſie dazu dient, dte durch die Spieler geſetzte 
Summen, bevor noch das Spiel beendigt iſt, zu theilen, den 
Namen Theilungsregel. Die Anwendung, welche 
Pascal bei den Aufgaben davon machte, die ihm der ſchon 
9. 23. angefuͤhrte 3 de Meéré vorlegte, hat zur 
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Entſtehung der Wahrſcheinlichkeitsrechnung Anlaß gegeben. 
Hier folgt eine der einfachſten dieſer Fragen: Zwei Spies 
ler legen einen Einſatz unter der Bedingung 
zuſammen, daß er demjenigen gehoren ſolle, 
der zuerſt 3 Partien wird gewonnen haben; 
fte trennen ſich, nachdem der erſte 2 und der 
zweite eine Partie gewonnen hat; es foll der 
Theil ausgemittelt werden, der jedem von 
dem Einſatze des Spiels gehört, wobei vors 
ausgeſetzt wird, daß die Waäͤhrſcheinlichkeit 
eine Partie zu gewinnen, für jeden & fer. 

Mittelſt der zuſammengeſetzten Wahrſcheinlichkeiten kann 
dieſe Aufgabe ſehr leicht geloͤſt werden. Haͤtten fie noch eine 
Parthie geſpielt, und der erſte Spieler fie gewonnen, fo 
wuͤrde ihm der ganze Einſatz zugehoͤren; die Wahrſcheinlich⸗ 
keit dieſes Ereigniſſes it 4. Hatte er fie nicht gewonnen, fo 
hat jeder Spieler 2 Partien, und die folgende muß noth— 
wendig das Spiel entſcheiden; da aber die Mehr ſcheinlichkeit, 
daß dieſe Parthie noch geſpielt werden wird, 2 beträgt, fo 
iſt die Wahrſcheinlichkeit 2, daß der erfte fie gewinnt, und 
eben fo viel für den zweiten. Nun hat aber der zweite Spie⸗ 

ler nur dieſe letztere Wahrſcheinlichkeit, waͤhrend der erſte 
noch E von der vorhergehenden Partie hat, folglich ſind die 
ganzen Bahejheinlihteiten für den erſten Spieler . 2 4 
und für den 2ten 2. 

Wenn daher der Satz des Spieles 64 Piſtolen Aettägh 
wie Pascal annimmt, fo wird der erſte Spieler 2 davon 
oder 48 Piſtolen und der 2te nur 4 oder 16 Piſtolen se 
So einfach dieſes Beiſpiel iſt, fo reicht es doch hin, zu zei⸗ 
gen, was man bei allen thun muß, die vorkommen koͤnnen, 
und führt die Schwierigkeit auf die Entwickelung aller moͤg⸗ 
lichen Fälle bis zu demjenigen zuruck, durch welchen das Spiel 
beendigt wird. 

Pascal trieb bei obigem Beiſpiele die Rechnung nicht 
fo weit, er beſchraͤnkte ſich auszumitteln, was geſchehen wäre, 
wenn fie noch die Ate Partie geſpielt hätten... In dem Falle, 


wenn der erſte Spieler fie verloren haͤtte, würde, jeder von 

ihnen gleich viele Partien gewonnen haben, und daher jes 
dem ein Recht auf die Hälfte der 64 Piſtolen zukommen. 

„Wollen fi fie aber dieſe Partie nicht wagen, fo kann der erſte 

ſagen, 32 Piſtolen erhalte ich gewiß, denn ich bekomme ſi fie 

ſelbſt, wenn ich verliere, was aber die andern anbelangt, ſo 
iſt es möglich, ich erhalte ſie, es iſt auch möglich du er haͤltſt. 
ſie; der Zufall iſt gleich, wir wollen dieſe 32 Piſtolen daher 
zur Hälfte theilen, und gieb mir außerdem meine 32 Piftor 

len, die ich gewiß bekomme. Er erhaͤlt daher 48 Piſtolen 
und der andere 16.“ (OEuvres de Pascal t. IV. p. 
413.) Dieſes Reſultat iſt daſſelbe, wie das durch die zu⸗ 
ſammengeſetzte Wahrſcheinlichkeit erhaltene, und die Schluß⸗ 

folge ſcheint hier um vieles einfacher zu ſeyn, aber ſie v verliert 
dieſen Vorzug in verwickeltern Faͤllen, die fo nicht anders gen 

loͤſt werden koͤnnen, als indem man ſie von einander abhaͤn⸗ 

gig macht, bis man zu obigem Falle koͤmmt. 

Fermat, der zu gleicher Zeit wie Pascal ſich mit 
der Aufgabe der Theilung beſchaͤftigte, wendet hierbei die 
Methode der Combinationen um vieles einfacher und allgemei⸗ 
ner an, denn ſie erſtreckt ſich auf jede beliebige Anzahl von 
Spielern, wahrend die von Pas cal ſelbſt. nicht mehr bei 3 
brauchbar iſt. Er hatte ſelbſt eintge Muͤhe, die Anwendung 
der Combinationen zu begreifen, en von 3 Spielern die 
Rede war. 


$. 59. 


Die Trennung der Spieler vor der Beendung des Spiels, 
die nur durch Uebereinkunft oder aus Speculationen ſtatt ha⸗ 
ben kann, wird in dem Falle nothwendig, wenn das Ende 
des Spiels nicht beſtimmbar iſt, wie dieſes wenigſtens mathe⸗ a 
matiſch moͤglich iſt, in den Spielen, wo nur der Ueberſchuß 
der von dem einen Spieler gewonnenen Partien uber die von 
dem andern gewonnenen gezählt wird, ſo daß der ganze Ge⸗ 


7 
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wirt, ober das Ende des Spiels davon abhängt, nicht blos 
eine gewiſſe Anzahl Augen zu zählen, ſondern eine Anzahl, 
die die von dem andern Spieler gewonnenen, um eine gewiſſe 
Zahl uͤberſteigt. I ö 

Am dieſes durch ein Beiſpiel zu erläutern, ſoll gezeigt 
werden, was geſchehen kann, wenn der Ueberſchuß der Par- 
tien, wodurch gewonnen wird, 2 beträgt; wir wollen durch 
A und B die Spieler, fo wie die von ihnen gewonnenen Par⸗ 
tien bezeichnen, und annehmen, die Wahricheinlichkeit eine 
Partie zu gewinnen, betrage 2. Es iſt gewiß, daß alle 
Anordnungen, in welchen derſelbe Buchſtabe die beiden erſten 
Stellen einnimmt, ausgeſchloſſen bleiben muͤſſen, eben ſo wie 
die, wo er mehr als 2 Stellen einnimmt, weil dieſe eine 
Partie anzeigen, die nur nach Beendigung des Spiels vor— 
kommen kann; da bei der Anordnung A A der Spieler 
A gewinnt, fo bleibt die Anordnung AA B ausgeſchloſſen. 
Man ſieht auch, daß derſelbe Buchſtab von der 2ten Stelle 
an nicht mehr als 3 mal nach einander vorkommen kann; fo 
kann bei dem ten Spiele die Anordnung BAAAAB 
nicht vorkommen, weil fie von der Anordnung BAA A abs 
geleitet iſt, durch welche ſchon in der Aten Partie das Spiel 
endet. Nach dieſen Bemerkungen findet man, daß die vers 
ſchtedenen möglichen Ereigniſſe find: 

Beim ıten Spiele beim ten beim zten beim Aten ꝛc. 

A 


AA ABA ABAA 

oder B AB ABB ABAB 
BA BAA ABBA 

BB BAB ABBB 

\ BAAA 

BAAR 

BABA 

BABB 


Sucht man in dieſer Tabelle, deren Erweiterung keine 
Schwierigkeit macht, die Anordnungen auf, in welchen der 
eine Buchſtab um 2 mal mehr vorkoͤmmt als der andere, 
durch die alſo das Spiel beendet wird, ſo findet man deren 


— 128 — 


2 beim 2ten Spiele, naͤmlich AA und BB; 4 beim Aten 
Spiele naͤmlich N he 


ABAA, ABBB, BAAA,, BABB 


und fo fort. Da die Wahrſcheinlichkeiten für jedes Ereigniß 
des 2ten Spiels 4, für jedes des Zten Spiels 4, für des 
aten Ig 20.5 fo erhält man die Wahrſcheinlichkeit 2.4 - 
daß die Partte bei dem 2ten Spiele beendet ſeyn wird, 
415 , daß fie genau beim Aten Spiele enden wird, 
und folglich die Waͤhrſcheinlichkeit 4+4, daß die Partie 
nicht anger als 4 Spiele dauern wird, eben fo findet man 
2 2 -; für das bte Spiel und ſo fort; es iſt übrigens 
gewiß, daß die Partie nur bei einer geraden Anzahl Spielen 
enden kann. ) N 

Wollen die Spieler vor Beendigung der ganzen Partie 
ſich trennen, fo muͤſſen fie, da die Entſcheidung ungewiß iſt, 
vorläufig uͤber die Zahl der Spiele überein kommen, nach 
welcher ihre Theilung geſchehen fol. Ich will, um das ge 
gebene Beiſptel zu ergänzen, annehmen, der Spieler A habe 
das erſte Spiel gewonnen, und ſchlaͤgt die Beendigung des 
Spieles vor, obige Tabelle zeigt, daß wenn beim erſten 
Spiele das Ereigniß A vorkoͤmmt, fuͤr das zweite nur die 
Ereigniſſe AA und AB übrig bleiben, deren Wahrſcheinlich⸗ 
keit Life Durch das erſtere gewinnt der Spieler A, und 
durch das 2te ſtehen beide Spieler gleich, fo daß jeder die Wahr 


*) Setzt man die Zahl der Spiele —n und die Zahl derjeni⸗ 
gen, die der eine mehr als der andere gewonnen haben muß, 
wenn das Spiel zu Ende ſeyn ſoll Sd, fo hat am Ende der 

nd 


g ; 80 5 
ganzen Partie der eine nr und der andere —— Spiele 


gewonnen. Da nun dieſe beiden Ausdrucke ganze Zahlen ſeyn 
müſſen, fo folgt, daß wenn d gerade iſt, auch n gerade ſeyn 
muß, und n muß ungerade ſeyn, wenn d ungerade if. Muß 
der Ueberſchuß der gewonnenen Spiele alſo > vertragen, fo kann 
die Partie nur bei einer geraden Anzahl Spiele enden ıc. 
. 


— 126 — 


ſcheinlichkeit T Für ſich hat, wie gleich anfangs, da fie ſich 
zum Spiele ſetzten. Nach dieſen Bemerkungen find die Wahr⸗ 
ſcheinlichketten für, den erfien Spieler 2. 2 24, und 
für den zten Z 2 =. Nehmen fie alſo das 2te Spiel, 
um ſich darnach in ihrer Theilung zu richten, fo ethaͤlt 
der Spieler A 4 des ganzen Einſatzes und B 4. Was 
auch ſchon daraus folgt, da 4 beim erſten Spiele her⸗ 
vorgebracht worden iſt, ſo find bei dem 2ten Spiele bie 
Anordnungen BA und BB ausgeſchloſſen, und es bleibt 
für den 2ten Spieler nur der durch das Exeigniß AB 
bezeichnete Theil. 
Wenn der Gewinn der Partie davon abhängt 3 Spiele 
mehr als der Gegner zu gewinnen, fo wird die Tabelle 
aller bei jedem Spiele moͤglichen Ereigniſſe um vieles ver— 
wickelter; fie enthält 8 beim Iten Spiele, unter welchen 
2 die Partie beenden, 12 beim Aten, 24 beim Iten, 
worunter 6 die Partie beenden ꝛc.; die Wahrfcheinlichkeis 
ten der Ereignisse find F beim Iten Spiele, 2 beim Aten, 
Z beim zten, 1g beim Aten, „4 beim ‘sten ꝛc., und 
min findet daher die Wahrſcheinlichkeit die Partie zu ber 
enden beim zten Spiele R; beim zten 1g; beim 7 ten 
r c.; und folglich die Wahrſcheinlichkeit, daß die 05 
tie ſich nicht eee wird uͤber das 


Ste Spiel 1 E15, über das 7te I＋BATr - . 


wenn der Ueberſchuß der gewonnenen Spiele, um die Par— 
tie zu gewinnen, mehr als 3 betraͤgt, fo kommt man auf 
keine geometriſche Progreſſton, aber die vollſtaͤndige Aufloͤ⸗ 
fung dieſer Aufgabe, eine der ſchwierigſten, die man über 
dieſen Gegenſtand aufwerfen kann, laͤßt ſich in gegenwaͤr⸗ 
tiger Abhandlung nicht mittheilen. (Siehe Note II.) 


* * 


9. 60. 


Die Uuterſuchung der ungewiſſen Summen, d. h. 
ſoſcher, die vom Zufalle abhängen, hat in der Wahrſchein⸗ 
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lichkeitsrechnung einen Ausdruck eingefuͤhrt, der einer ‚66 
ſondern Pruͤfung verdient, naͤmlich mathematiſche 
Hoffnung, worunter das Produkt einer unge- 
wiffen Summe mit der Wahrſcheinlichkeit fie 
zu erhalten multiplicirt, verſtanden wird. Durch 
die Regel der Theilung ſieht man am beſten den Grund 
hiervon ein. Sobald die Spieler uͤbereinkommen, den Satz 
des Spieles vor der Beendung deſſelben zu theilen, ſo 
haben fie nur erſt Hoffnung; und da dieſe Regel jes 
dem von ihnen von dem ganzen Satze einen Theil ans 
zeigt, der durch die Wahrſcheinlichkeit das Ganze zu ges 
winnen ausgedruͤckt wird, ſo war es natürlich, dieſen Theil 
fuͤr den Werth ſeiner Erwartung anzunehmen. Man kann 
ihn auch als das anſehen, was ein anderer ihm zahlen 
muͤßte, der, wenn das Spiel fortgeſetzt wuͤrde, ſeine Stelle 
einnehmen wollte. Man findet dieſe decent Anſichten 
in der Regel von den Wetten. 0 


8.65% 


Erſtens, die Gleichung 8 (. 56.) druͤckt 
die Gleichheit der Produkte aus, welche entſtehen, wenn 
man den Gewinn, den jeder Spieler hofft, mit der Wahr 
ſcheinlichkeit ihn zu erhalten multiplicirt. Man kann das 
her ſagen, daß bei einer gleichen Wette die mas 
thematiſche Hoffnung beider Wettenden gleich 
ſeyn muß. i 

Zweitens, ſieht man den Einſatz dieſer Spieler als 
ihnen nicht mehr gehoͤrig an, ſobald ſie ihn geſetzt, und 
ſchaͤtzt die Hoffnung nach der durch die Einſaͤtze hervorge⸗ 
brachten Summe, die den Gewinn bei der Wette aus 
macht, ſo hat man 


(a Fb) e für den erſten Spieler, (a Pb) f für den zten 
und weil be Saf und e+-f==1, fo find dieſe Werthe 


reſpective den Einſaͤtzen a und b gleich. Man ſieht hier 
aus, daß der Einſatz eines jeden Spielers ſei— 
ner mathematiſchen Hoffnung auf die ganze 
im Spiele ſtehende Summe gleich ſeyn muß. 
Der Einſatz kann als der Preiß angeſehen werden, den 
der Spieler zahlt, um dieſe Hoffnung zu bekommen.“) 


Drittens, bringt man die Gleichung 8 auf 
die Form 


9 be - af e 


und betrachtet den Verluſt als eine negative Summe, ſo 
kann das Produkt —af der Summe — a mit der Wahrs 
ſcheinlichkeit f fie zu verlieren, bei der Schätzung der mar 
thematiſchen Hoffnung des erſten Spielers in Anſchlag ger 
bracht werden, die ſich bildet, wenn man den Ge— 
winn oder Verluſt, den ihm jedes der moͤgli— 
chen Ereigniſſe verurſacht mit der Wahrſchein— 
lichkeit dieſer Ereigniſſe multipliciret und 
dem Verluſte das Zeichen — giebt. Sie wird 
So, wenn die Wette gleich iſt; das will ſagen, die Um⸗ 
ſtaͤnde des Spielers muͤſſen fo angeſehen werden, als. hats 
ten fie ſich durch ſeinen Beitritt zum Spiele nicht ges 
ändert. 

Dieſe letztere Anſicht ſcheint einen Widerſpruch in die 
Glieder zu bringen, denn die durch die mathematiſche Hoffe 
nung angezeigten Umſtaͤnden des Spielers find blos erdich⸗ 
tet, und nicht die in der Wirklichkeit ſtatt findenden. Nach 
der Beendigung des Spiels iſt die Baarſchaft des Spie— 
lers entweder um b vermehrt oder um a vermindert, nach⸗ 
dem er gewonnen oder verloren hat. In dem einen wie 
in dem andern dieſer Falle ſind ſeine Umſtaͤnde von denen 
vor dem Spiele verſchieden. Wie kann man alſo dieſen 


*) Nämlich weil al be, fo iſt (a Tb) e ae faf 
abe f) Da und aus gleichem Grunde (a ＋ b) f= b. U. 
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Schluß auslegen, nach welchem zwei Ereigniſſe ſich gegen 
ſeitig aufzuheben ſcheinen, die ſich doch wechſelswets einans 
der ausſchließen? Durch die Folgerungen der wiederholten 
Verſuche, die durch das Vermehren derſelben, ohne Aufhoͤ— 
ren ſtreben, die Ausgleichung des Gewinnes und Verluſtes 
hervorzubringen, indem ſie die Vertheilung der einfachen 
Ereigniſſe dem Verhaͤltniß ihrer Wahrſcheinlichkeit immer 
naͤher bringen. 


§. 62. 


Dieſe durch Condorcet gegebne Erklärung, der zuerſt 
die Schwierigkeit bemerkte, flüge ſich auf durch die Rech— 
nung bewieſene Saͤtze. Bei einer beliebigen Anzahl von 
Verſuchen iſt das wahrſcheinlichſte zuſammengeſetzte Ereig⸗ 
niß genau dasjenige, bei welchem der Gewinn dem Ver⸗ 
luſte gleich iſt. Denn wenn die Ereigniſſe A und B, von 
welchen durch das eine b gewonnen und durch des andere 
a verloren wird, verhälenißmäßig die Wahrſcheinlichkeiten 
haben 


ST 
mn mn 
bm—an 
mn 
und da bei Benn) Verſuchen das wahrſcheinlichſte Er 
eigniß aus rm Ereigniſſen A und aus vn Ereigniffen B 


zuſammengeſetzt iſt, fo giebt es dem Spieler, der fuͤr A 
wettet, die Summe 


be be-af= er 


bmr-a nr 
die verſchwindet, wenn man die Gleichung hat 
bm- ano oder die Proportion a: b min 


Or 


3 


Nämlich: wenn die Einfäge in demſelben Verhaͤltniſſe mit, 
den Wahrſcheinlichkeiten ſtehen §. 56. 


S. 63. 


Dieſes Reſultat beruhet eigentlich nur auf einer rela⸗ 
tiven Wahrſcheinlichkeit; aber man kann eine immer groͤßer 
werdende abſolute Wahrſcheinlichkeit erhalten, ſich demſel— 
ben Reſultate, ſo weit man nur will, zu naͤhern, naͤmlich die 
Wahrſcheinlichkeit, daß das Verhaͤltniß der Zahl der Ereigniffe 
A zu der Zahl der Verſuche in den Grenzen eingeſchloſſen 
ſeyn wird n 


-m+1 m-ıI 
und. 
mn men 

wenn man (mn) Verſuche umfaßt $. 32. 


Setzt man in dieſen Formeln sm und sn flat m und 
n, nach der Bemerkung §. 35.5 fo werden obige Grenzen 


Be 8 m- 


(mn) und s( mn) 


die ſich auf zuſammengeſetzte Ereigniſſe beziehen, in welchen 
hoͤchſtens sr von der Art 4 mit rsn—r von 
der Art B, und wenigſtens rsm—r von der Art 4 
mit ron Er von Art B in Verbindung vorkommen. In 
dem erſtern Falle erhaͤlt der Spieler, der fuͤr 4 wettet, 
(rsm-Hr)b und giebt (rs nr) a; der Werth dieſes 
zuſammengeſetzten Ereigniſſes iſt daher 


(rsm- r) Dre — (rsn- r) a rs dub na — = 1 


Iſt dieſer Werth poſitiv, was ſtatt findet, wenn 


* > .na 


fo druͤckt er den Gewinn des Spielers, der für 4 wettet, 
aus, und den Verluſt desjenigen, der für B wetter, 
In dem zweiten Be erhält man ſtatt des obigen 


Werthes 
(rssm—-r)b-(rsn-+r)a=rs a na eg 


ein Werth, der negativ iſt, wenn 
a ＋ b 
nat —— Se Sb 
und der alſo einen Verluſt fuͤr den erſten Spieler und ei⸗ 
nen Gewinn für den 2ten ausdrückt. 
Iſt bm-an=o, fo iſt alles unter ihnen gleich, 


fie haben beide dieſelbe Wahrſcheinlichkeit nicht mehr zu ger 
winnen oder zu verlieren als die Summe ; 


ns‘ 2 > 2 (Lb) 


dieſes iſt ein beſtimmter Theil des ganzen Einſatzes eines 
jeden Spielers, denn ſetzt man den aus der Gleichung 


2 an 
bm—an==o fid ergebenden Werth 1 — an die Stelle 


ra(m samt) 


von b, fo wird obiger en ee „ und da 


der ganze Einſatz des Spielers, der fuͤr 4 ke, rsa(m-En) 
M beträgt, fo erhält man 


die gewonnene oder verlorne Summe hat alſo zu dem gan⸗ 


2 
zen Einſatze das Verhaͤltniß 1 das um ſo kleiner wird, 


je mehr s anwaͤchſt. 
32 
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Auf gleiche Art findet man, wenn man à an 8 
Stelle von b ſetzt, daß \ 
M 
r(a+b)= 2 
wo M ben Einſatz des für B wettenden Spielers Bedeu; 
tet, und alſo rs bm n) beträgt. 
Dieſes giebt für den ten Spieler das Verhaͤltniß = 

Dieſes vorausgeſetzt, fo können, da man RR s jeden 
beliebigen Werth ſetzen kann, die Verhaͤltniſſe Ar A 
ſo klein werden, als man nur immer will, und nimmt 
man nun für r immer ‚größere Zahlen, fo kann man 
eine immer groͤßer werdende Wahrſcheinlich⸗ 
keit erhalten, daß die von einem der Spieler 
verlorne und von dem andern gewonnene 
Summe einen noch ſo kleinen gegebnen Theil 
von ihrem ganzen Sinſatze nicht uͤberſteigen 
werde. Uebrigens muß bemerkt werden, daß dieſe Sum 
me, die (ab) beträgt, verhaͤltnißmaͤßig mit der Zahl 
1 wählt, und folglich auch mit der der ee die 
durch rs (mn) ausgedrüdt wird. 

Das Wachſen der Wahrſcheinlichkeit, ſo wie man eine 
größere Anzahl von Verſuchen begreift, ergiebt ſich aus 
dem der Anzahl der Glieder, woraus der §. 32. anges 
fuͤhrte Ausdruck zuſammengeſetzt iſt, und haͤngt von dem 
Factor r ab. Nimmt man dieſen Factor beſtaͤndig an, 
und läßt den Ausdruck rs (m-En) durch den Factor s 
wachſen, wodurch die durch die Vertheilung der einfachen 
Ereigniſſe bezeichneten Grenzen immer mehr beſchränkt wer⸗ 
den, ſo erhalt der Ausdruck der Wahrſcheinlichkeit, da er 
nur immer dieſelbe Anzahl der Glieder begreift, einen ges 
ringern Werth, wie ſchon §. 29. bemerkt worden iſt, und 
wie man aus der Formel in der ıten Note Nr. 3. abs 


ER 


nehmen kann. Außer diefem und dem vorhergehenden Falle, 
kann noch der angenommen werden, wo r und s zugleich 
ſich verändern, jede dieſer Zahlen aber nicht fo ſchnell als 
die der Verſuche waͤchſt, die Wahrſcheinlichkeit bleibt un⸗ 
verändert dieſelbe. Die verlorne oder gewonnene Sum 


5 1 
me r (a Tb) vermehrt ſich, aber ihre Verhaͤltniſſe ur 


1 g 
vorm dem Einſatze eines jeden Spielers nehmen ab; 


hieraus folgt, daß dieſelbe Wahrſcheinlichkeit eis 
ner Grenze des Verluſtes oder Gewinnes ents 
ſpricht, deſſen Werth immer größer wird, aber 
ſo, daß er ein Theil von dem ganzen Einſatze 
wird, der deſto geringer iſt, je laͤnger man das 
Spiel fortſetzen kann. a 


S 64- 


Wir wollen nun annehmen, die Gleichung bm=an>=o 
finde nicht ſtatt, ſondern die Hoffnung des zweiten Spies 
lers uͤberſteige, die des erſten, und wollen daher ſetzen 
an bm, fo folgt in dem erſten Falle 


* 


nr mn Gewinn des erfien Spielers 
89 Er Verluſt des zweiten, 


und in dem zweiten Falle 


= c+ b Verluſt des erſten Spielers 
{ 8 5 Lewin des zweiten 


Man ſieht hieraus, daß der Gewinn des erſten Spies 
lers in Verluſt ſich verwandelt, und der Verluſt des 2ten 


a- Eb 
in Gewinn, ſobald D 3 der erſte Spieler vers 
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liert alſo auf ſedem Fall innerhalb der den zuſammenge⸗ 
ſetzten Ereigniſſen vorgeſchriebenen Grenzen, wahrend der 
zweite immer innerhalb derſelben Grenzen gewinnt. Da 
nun die Zahl s, fo groß man immer will, genommen wers 
den kann, ſo folgt, daß fo gering auch der Unter 
ſchied iſt, den man in den mathematiſchen 
Hoffnungen zweier Spieler zulaͤßt, ſo kann 
man doch durch das Vermehren der Ver ſuche 
eine jede beliebige Wahrſcheinlichkeit erhal— 
ten, daß der beguͤnſtigte Spieler ſtets im Ges 
winn, der andere aber immer im Verluſt ſeyn 
wird. a 

Dieſer letzte Satz ſcheint mir hinreichend genug, die 
Regel der gleichen Wetten zu rechtfertigen, und den Sinn 
feſtzuſtellen, den man mit mathematiſche Hoffnung 
verbinden muß; er beweißt die Nothwendigkeit, die Mier 
derholung des Zufalls bei der Schaͤtzung des Verluſtes und 
Gewinnes, die er verurſacht, in Betracht zu ziehen, und 
rechtfertigt vollkommen die Behauptung zu Ende des §. 17.5) 


*) Condorcet fügt dieſen Betrachtungen noch folgende bei, die 
nicht weniger merkwuͤrdig find. 
In der Reihe von en- Lu) ren Cr) nähert ſich die Sum⸗ 


me der Glieder die dem groͤßten, alſo demjenigen, in welchem 


minen vorkommt, vorhergehen, mit dem Werthe der gan- 


zen Reihe verglichen, immerwaͤhrend dem Verhaͤltniſſe J½; 
daſſelbe iſt bei den Gliedern der Fall, die dieſem groͤßten Glie⸗ 
de folgen. Erſtere entſprechen den Ereigniſſen, durch welche 
der für A wettende Spieler gewinnt, die andern den Ereig⸗ 
niſſen, durch welche fein Gegner gewinnt; wenn ihre mathe⸗ 
matiſche Hoffnungen gleich ſind, und nur in dieſem Falle. 
Es folgt unwiderſprechlich hieraus, daß die Umſtaͤnde der Spie⸗ 
ler genau dieſelben ſind, denn ſo wie die Verſuche wiederholt 
werden, ſtreben die Wahrſcheinlichkeiten zu gewinnen, für bei⸗ 
de gleich zu werden (Essai sur la probabilite des décisions 
etc, p. 145.). Die Grenzen innerhalb, welcher ich mich bei ge⸗ 
genwärtigem Werke beſchraͤnken muß, erlauben mir nicht, den 
Beweis fuͤr obigen Sat eg 
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9. 65. N 


Ich habe bis jetzt nur 2 moͤgliche Ereigniſſe bei je‘ 
dem Verſuche betrachtet, allein man wendet die mathema“ 
tiſche Hoffnung bei der Schaͤtzung aller Arten von Zufall 
an. 3. B. Es macht jemand ſich anheiſchig, eis 
nem andern der einen (ſeitigen mit den Zah: 
len von 1 bis 6 bezeichneten Wuͤrfel wirft, 
fo viel Frances zu zahlen, fo viele Augen 
er werfen wird, wieviel muß der Werfende dem 
andern zum Voraus geben, damit er dieſe des 
dingung machen kann? Die mathematiſche Hoffnung 
des Werfenden bildet ſich, wenn man, die, von allen moͤg⸗ 
lichen Ereigniſſen, und die dem Produkte der Anzahl der 
Augen auf den verſchiedenen Seiten, mit der Wahrſcheinlich— 
keit F eine dieſer Seiten zu treffen multiplicirt, gleich 
ſind, addirt. Das Reſultat iſt 


w 


Kein Ereigniß betraͤgt genau dieſe Summe; aber ſie iſt 
das Mittel zwiſchen Gewinn und Verluſt, nämlich erſte⸗ 
rer kann eben ſo viel als der letztere von dieſer Summe 
abweichen. Denn der Werfende erleidet bei den Augen 


1, 2, 3, einen Verluſt von 25 fr, 12 fe, ble 
und erhaͤlt bei den Augen 
4 5, 6 einen Gewinn von It, 15 fe, 22 f. 


beide decken einander. Für den andern Spieler gilt dafs 
felbe nur in umgekehrter Ordnung. N 
Dieſe Ausgleichung kann zwar nie mit ſtrenger Ges 
nauigkeit hervorgebracht werden, aber die vervielfaͤltigten 
Verſuche ſtreben ohne Unterlaß ſie hervorzubringen, ſo wie 
ſie dahin wirken, den geringſten Vortheil anzuhaͤufen. Dier 
ſes beweißt die Erfahrung täglich. Perſonen, die beſtaͤn⸗ 


dig Geſellſchaftsſpiele, wo die Bedingungen für beide Theile 
gleich ſind, unter ſich ſptelen, und die ungefaͤhr gleiche 
Fertigkeit haben, ſehen mit der Zeit ihren Verluſt und 
Gewinn ſich einander nähern; die Banquier bei reinen Has 
zardſpielen im Gegentheil, die dieſe Spiele bei gewiſſen 
Vortheilen (die ihnen von den Gegnern zugeftanden find) 
immerwaͤhrend treiben, verſchaffen ſich dadurch ein ſicheres 
Einkommen, ſobald ſie Fond genug haben, um einige von 
Zeit zu Zeit vorkommende bedeutende Verluſte decken zu 
koͤnnen. ö 


s 66. 


Die Lotterien ſind von dieſer Art und ihr Beſtehen 
gruͤndet ſich darauf, daß fie den Einſuͤtzenden keinen Ger 
winn, der ihrem Mifito entſpricht, ertheilen: das Mißver⸗ 
haͤltniß iſt meiſtens bedeutend, und wird immer groͤßer, ſo 
wie die Wahrſcheinlichkeiten des Erfolges (die Wahrfcheins 
lichkeiten eines Gewinnes) ſich verringern, wie man aus 
der Lotterie de France abnehmen kann. 

Der einfache Auszug oder das Herauskommen 
einer einzigen Nummer wird nur mit dem ısfaden Eins 
ſatze bezahlt, obgleich die Wahrſcheinlichkeit hiervon nur 
38 F. 44. beträgt, und alſo einen Gewinn geben müßte, 

der das 1fache des Einſatzes beträgt, und folglich mit 
dem 16fachen Einſatze bezahlt werden ſollte. Die mathe— 
matiſche Hoffnung des Banquters uͤberſteigt daher die der 
Spieler um P = 

Der Kein Auszug oder das Herauskommen 
einer einzigen Nummer, bei einem zum Voraus beſtimm⸗ 
ten Zuge, z. B. beim erſten, wird nur mit dem 8 
chen Einſatze bezahlt, bei einer Wahrſcheinlichkeit — za. 
=. Vortheil des 8 bei dieſem Zufalle iſt alſo 

Die Ambe oder das Herauskommen von 2 beſetzten 
Nummern in einer Ziehung, wird nur mit dem 27ofachen 


— 1377 — 


Einſatze bezahlt. 90 Nummern aber zu 2 verbunden, ges 
90.89 
1.2 


ben — 4005 Amben, und die 5 Nummern der 


5. 150 
Ziehung 5-4 — ro, die Wahrſcheinlichkeit, daß eine Am⸗ 


a f 10 
be herauskommen wird, iſt daher 7005 die entgegenges 


3995 
4005 


ſollte daher das — 2. — 399,5 fache des Einſatzes der 


tragen; der Vortheil des Bauquier iſt folglich 


ſetzte Wahrſcheinlichkeit der Gewinn des Spielers 


10 8 
(399,5 269) 48 4005 9895 


Die beſtimmte Ambe oder das Herauskommen 
zweier beſetzten Nummern bei zum Voraus beſtimmten Zuͤ⸗ 
gen der Ziehung, wird nur mit dem Z 1oofachen Einſatze 
bezahlt. Da hier die Anordnungen zu 2, nicht aber blos 
die Combinattonen beruͤckſichtigt werden, ſo enthalten die 
90 Nummern 8010 beſtimmte Amben, da ferner die Zuͤ⸗ 
ge beſtimmt find, fo if die Wahrſcheinlichkeit einer bes 
ſtimmten Ambe 3098; die entgegengeſetzte Wahrſcheinlich⸗ 
keit 3893, der Gewinn müßte alſo das Zoogfache des 
Einſatzes betragen. Folglich iſt der Vortheil des Banquier 


1 291 
8010 801 


(8009-5099) 


Die Terne oder das Herauskommen von Z beſetzten 
Nummern in einer Ziehung wird mit dem SZoofachen 
Einſatze bezahlt, 90 Nummern aber zu 3 verbunden, geben 
90.89.88 


N 117480 Ternen, und die 5 Nummern 
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der Ziehung 243 

ı 3 
eine Terne herauskommen wird, iſt alfo T8 Irre 
und die entgegengeſetzte Wahrſcheinlichkeit 14537; der Ger 
winn muͤßte daher dem 1174 fachen Einſatze gleich ſeyn, 
folglich iſt der Vortheil des Banquier 


‚6248. 142 
(1174775499) 17748 Te 11748 267 


= 10, die Wahrſcheinlichkeit, daß 


Die Quaternen oder das Herauskommen von 4 bes 
ſetzten Nummern in einer Ziehung, wird mit dem 75 000fachen 
Einſatze bezahlt; 90 Nummern aber zu 4 verbunden geben 
90.89.88. 87 5 
Tee ORTE 3881 2555190 Quarternen, und die 5 
er —2 

2 374 
sehe daß eine a herauskommen wird, iſt 

5 1d = T0 2 - die entgegengeſetzte Wahrſcheinlich⸗ 
keit 4118373 der Gewinn müßte daher dem 51103 7fa— 
chen Einſatze gleich ſeyn; der Vortheil des Banquier bes 
traͤgt folglich 


Nummern der Ziehung S5, die Wahrſchein⸗ 


1 = 436038 ER — 212 
(511037 - 74999) 511038 5110368 235519 


Man konnte ſonſt auch die Quinternen beſetzen, 
oder das Herauskommen von F beſetzten Nummern in ders 
ſelben Ziehung, es wurde mit dem 10000ofachen Eins 
ſatze bezahlt; 90 Nummern aber geben zu 5 verbunden 

0. 89.88.97. 86 f 
e 3.1 : = 43949268 Quinternen, und die 
5 Nummern der Ziehung nur m. die Wahrſcheinlichteit 
für eine Quinterne iſt daher 229 19 28 die entgegenges 
fegte Wahrſcheinlichkeit 43343387, der Gewinn müßte 
daher dem 4394920) fachen Einſatz gleich ſeyn; daher bes 
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trägt der Vortheil des Banquier 


. N 1 42249203 
(4394267— 999999) 750409058 43949266 


was mehr als 43 betraͤgt. 


Man hat dieſe Art zu ſpielen abgeſchaft, bei 9 
die Schwierigkeit zu gewinnen fo groß iſt, daß jeder das 
von haͤtte abgehalten werden ſollen. Um ſich hiervon leicht 
einen Begriff zu machen, braucht man nur zu bedenken, 
daß wenn in 4 verſchiednen Staͤdten monatlich 2 Ziehun⸗ 
gen geſchehen, alſo jaͤhrlich 95, mehr als 457804 Jahr 
erforderlich ſeyn wuͤrden, wenn alle Quinternen herauskom— 
men ſollten; wobei noch vorausgeſetzt wird, daß in dieſer 
unermeßlichen Zwiſchenzeit keine 2mal herauskomme. Die 
Ziehung aller Quaternen erfordert bei derſelben Voraus- 
ſetzung mehr als 5323 Jahr. Man würde auf noch auf 
fallendere Reſultate kommen, wenn man nach der Formel 
$. 54. die erforderliche Anzahl Ziehungen berechnen wollte, 
die vorgenommen werden muͤßten, um eine Wahrſcheinlich⸗ 
keit von 2 zu erhalten, eine Quinterne oder Quaterne zu 
gewinnen. \ 


§. 67. Pe: 


Man muß übrigens nicht glauben, daß der Gewinn 
des Unternehmens bei einer Lotterie fo unermeßlich fey, 
als obige Rechnungen zeigen. Damit das große Mißver⸗ 
haͤltniß zwiſchen Einſatz und Gewinn unfehlbar die ganze 
Wirkung hervorbringe, iſt es erforderlich, daß alle Combis 
nationen der Nummern gleich beſetzt geſpielt werden, dieſes 
iſt aber bel weitem nicht der Fall. Das Beſetzen der 
Auszüge, was am zahlreichſten geſchieht, iſt aͤußerſt uns 
gleich unter den 90 Nummern vertheilt, nach Maaßgabe, 
wie fie zuletzt herausgekommen find, oder nach abergläubis 
ſchen Träumereien; ja die Adminiſtration der Lotterie hatte 


ſich, indem fie das Herauskommen einer zu ſtark beſetzten 
Nummer befürchtete, das Recht vorbehalten, fie zu ſchlie— 
fen, d. h. keinen Einſatz auf dieſe Nummer mehr anzuneh⸗ 
men, aber eine lange Erfahrung hat ſie uͤber dieſe Furcht 
beruhigt, jetzt ſetzt ſie dem freien Willen des Spielers kei— 
ne Grenzen mehr, nur verkauft ſie noch wie ehedem zum 
Voraus ausgefertigte Looſe, um ſo viel als moͤglich die 
Einſaͤtze auf alle Combinationen zu vertheilen. Uebrigens 
iſt es nicht nothwendig, daß die Verthetlung der Einſaͤtze 
ſich ſehr der Gleichhett nähere, um die Unternehmer für 
Verluſt ſicher zu ſtellen. Man kann ſich hiervon uͤberzeu⸗ 


gen, wenn man feine Vortheile durch das Verhaͤltniß feis 


ner Einnahmen und Ausgaben bei jeder Ziehung betrachtet. 

Wenn alle Auszüge gleich beſetzt wären, fo würde ei— 
ne Ziehung ihm 5 5 oder 75 Einſaͤtze koſten, hätte 
er 90 erhalten, fo bliebe ihm ein ſicherer Ueberſchuß von, 
15 Eluſaͤtzen, und er wuͤrde ſchon ohne Verluſt wegkom⸗ 
men, wenn auch nur 75 Nummern beſetzt wären. Macht 
man dieſelbe Rechnung bei den uͤbrigen Arten zu ſpielen, 
fo ſieht man den Ueberſchuß der Einnahme über die Aus— 
gabe ſich auf eine ſo ſchnelle Art vermehren, daß der Un— 
ternehmer bei weitem fruͤher gedeckt iſt, bevor noch alle 
Combinationen oder Anordnungen beſetzt find. 

Die Vortheile der Lotterie, die ſich während einer lan⸗ 
gen Reihe von Jahren als ſicher ergeben haben; die Ver: 
luſte und Unordnungen, von welchen fie die Urſache für 
eine durch ihre betruͤgliche Hoffnung berauſchte Menge Men— 
ſchen aller Klaſſen war, ungluͤcklicherweiſe eben ſo ſicher, 
ſprechen lauter noch als obige Rechnungen gegen die Schwachs 
heit bei einem ſo ungleichen Spiele Summen zu wagen, 
von welchen ein bei weitem nüßlicherer Gebrauch hätte 
gemacht werden können, ſowohl zur Verbeſſerung des mo⸗ 
raliſchen als des phyſiſchen Zuſtandes der Menſchen, wenn 
man gut eingerichtete und weiſe verwaltete Sparkaſſen ein⸗ 
gerichtet haͤtte, wo die kleinen Erſparniſſe fleißiger Arbei⸗ 
ter und treuer Diener geſammelt worden wären, um ih⸗ 
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nen dadurch eine ſichere Hülfe vorzubereiten, für die Zeit 
des Alters und der Unbrauchbarkeit. 


Diejenigen, die mit aller Gewalt unbeſonnene Hoff; 
nungen durchſetzen wollen, haben auf alle mögliche Arten 
die Combinationen, die die Einrichtung der Lotterie dar 
bieten, und die Tabellen der Nummern, die ſeit ihrer 
Eutſtehung herausgekommen find, durchſucht, um ein Mit; 
tel aufzufinden, durch welches ihre ſchwache Seite ſich ent 
decken lieſe. Dieſes haͤtten ſie auf eine vernuͤnftigere Art 
thun koͤnnen, wenn ſie darauf gefallen waͤren, die Progreſt 
ſion eines wachſenden Einſatzes ſo feſt zu ſetzen, daß ein 
einziger glücklicher Zufall, deſſen Wahrſcheinlichkeit bedeu⸗ 
tend ſeyn würde, allen fruͤhern Verluſt decken müßte; als 
lein durch dieſes Mittel kann man zu einer, auch nur mes 
nig bedeutenden Wahrſcheinlichkeit, einen ſelbſt ſchwachen 
Gewinn zu erhalten, nicht anders gelangen, als wenn man 
eine bedeutende Summe ausſetzt, bei welcher der Verluſt 
in gar kein Verhaͤltniß zu dem zu hoffenden Gewinne ſteht. 
Unbemittelte Spieler können ein ſolches Spiel nicht verfol— 
gen, ohne daß es fie druͤckt oder fie ſich übernehmen, 
ſie ſind oͤfters gezwungen davon abzuſtehen, und verlieren 
die ganze darauf verwendete Summe. Was die reichen 
Leute anbelangt, dieſe koͤnnen von ihrem Kapitale einen 
bei weitem beſſern Gebrauch machen, wenn fie es zur Ver 
beſſerung des Ackerbaues, zur Vervollkommnung der Kuͤnſte 
oder zur weitern Ausdehnung der Handlung verwenden. 
Bei dieſem Spiele, von welchem man ſagen kann, daß 
die Natur der Banquier ſey, vermehren weiſe und aufge⸗ 
Elärte Spieler, da die reproductive Kraft der Natur den 
Fond bildet, ihre Gluͤcksguͤter, während fie zu gleicher 
Zeit der Geſelſſchaft zu einem u ihres Wohlſeyns 
verhelfen. 


wid 
* 
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Von der moraliſchen Hoffnung. 


§. 68. 


Nicht blos bei einem ungleichen Spiele wagt ein vers 
nuͤnftiger Mann keine etwas bedeutende Summe bei einer 
betraͤchtlichen Wahrſcheinlichkeit für einen kleinen Gewinn, 
er denkt ſelbſt alsdann noch fo, wenn auch die Bedinguns 
gen des Spiels gleich ſind; aber er iſt im Gegentheile 
leicht dazu zu bewegen, eine geringe Summe bei einer 
ſehr kleinen Wahrſcheinlichkeit in der Hoffnung auf einen 
bedeutenden Gewinn zu wagen. Beide Fälle koͤnnen defr 
ſen ungeachtet einer und eben derſelben mathematiſchen 
Hoffnung entſprechen, denn die Gleichung be af bleibt 
immer, wenn in einem ihrer Glieder der eine Factor in 
demſelben Verhaͤltniſſe ſich vermindert, in welchem der an— 
dere größer wird. Die moraliſche Schaͤtzung des Ereignifs 
ſes iſt alſo hier von der mathematiſchen Werthbeftimmung 
deſſelben verſchieden. Der Grund hiervon liegt in dem 
Mißverhaͤltniß zwiſchen den Folgen eines Verluſtes, der die 
Gluͤcksumſtaͤnde des Spielers bedeutend vermindert, und 
den Folgen eines Gewinnes, durch welchen nur eine unbe— 
deutende Vermehrung derſelben bewirkt wird. Es iſt un⸗ 
beſtreitbar, daß der abſolute Werth einer Summe Geldes 
nicht immer das genaue Maaß ihrer Wichtigkeit iſt; meis 
ſtentheils muß man ſie nach dem Schaden ſchaͤtzen, den ihr 
Verluſt, oder nach dem Nutzen, den ihr Gewinn verſchafft, 
was von den Gluͤcksumſtaͤnden desjentgen abhängt, der fie 
gewinnen oder verlieren ſoll; aber wie ſoll man dieſe Ber 
trachtung mit in die Rechnung bringen? Welches Verhaͤlt⸗ 
niß laͤßt ſich zwiſchen dem Eigenthume und den ungewiſſen 
Summen aufſtellen? Welche Formel, die allen Bedingun⸗ 
gen des Gegenſtandes genug thut, muß an die Stelle der 
mathematiſchen Hoffnung geſetzt werden? Iſt es endlich 
wohl dienlich, dieſe Schaͤtzung der ungewiſſen Ereigniſſe 
außer Acht zu laſſen? Dieſes iſt es, was ich jetzt nach 
und nach unterſuchen will. 
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§. 69. 


Um der relativen Schaͤtzung des Verluſtes und Gewins 
nes eine Grundlage zu geben, ſcheint es zuvoͤrderſt uner⸗ 
laͤßlich die Gegenſtaͤnde des Aufwandes nach ihrer Nuͤtzlich⸗ 
keit zu klaſſificiren; allein es wuͤrde ſehr ſchwer ſeyn, auf 
dieſe Art einen Tarif zu bilden, den jebermann anerkennt. 
Die Mittel zum Wohlleben, der Ueberfluß ſelbſt, an den 
man ſich gewöhnt hat, werden oͤfters als Theil des Nochs 
wendigen angeſehen, und jeder beſtimmt den Werth der 
Glücksguͤter nach feiner Lage und feiner Meinung. Man 
ſieht alſo in dem Begriffe des relativen Verluſtes 
und Gewinnes, nur das Mehr oder Weniger in 
weitlaͤufſigem Sinne genommen, der das Geſetz der Zu, und 
Abnahme ihrer Wichtigkeit vollig unbeſtimmt laßt, fo daß 
alſo kein anderes Mittel hierbei Rechnung in Anwendung 
zu bringen uͤbrig bleibt, als eine Hypotheſe zu bilden, 
und ſie durch Vergleichung deſſen, was aus ihr folgt, mit 
dem, was der geſunde Menſchenverſtand zeigt, zu pruͤfen; 
ein Verfahren, das nicht zu genauen Reſultaten führe, 
wohl aber dazu dienen kann, das Annehmbare von dem 
Abſurden zu unterſcheiden. 

Was am beſten auf den erſten Anblick hierzu fü c dar⸗ 
bietet, iſt, als Maaß der Wichtigkeit einer Summe in 
Beziehung zu irgend einem Beſitz, das Verhaͤltniß beider 
zu einander ſelbſt anzunehmen, und hiernach folglich den 
N aufzuſtellen, daß jemand der 100oſr beſitzt, und 
100 gewinnt, einen gleichen Vortheil mit dem habe, der 
bei einem Beſitze von 1000Oofr eine Summe ==Tooooft, 
gewinnt, und mit dem, der ıft gewinnt, aber nur 
10fr hat. N 

Sobald man bei der Schaͤtzung ungewiſſer Summen 
das vorherige Vermögen beruͤckſichtigt, fo erhält dieſelbe 
Summe, fobald man ſie verliert, eine größere Wichtigkeit, 
als wenn man fie gewinnt. Denn ein Spieler, der 100 oft 
in Vermögen hat, und eine Summe von Toolr wagt, iſt 


1 
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dem Verluſte des Toten Theüs feines Vermoͤgens ausge⸗ 
fest; die Wichtigkeit dieſer Summe für ihn wird folglich 
durch 18 vorgeſtellt; gewinnt er dieſe Summe aber, fo 
hat er 1 Iootr, und dieſelben 100fr: find nur Ir feines 
Vermoͤgens, und haben folglich einen geringern moraltſchen 
Werth. Buffon, der dieſe Hypotheſe aufgeſtellt hat, fols 
gert hieraus, daß das einfachſte und gleichſte Spiel dasje— 
nige, bei welchem 2 Perſonen von gleichen Gluͤcksumſtaͤn⸗ 
den eine gleiche Anzahl guͤnſtiger Faͤlle fuͤr ſich haben, im⸗ 
mer einen abſoluten Verluſt am Vermögen verurſacht, denn 
das Ereigniß vermindert das Vermoͤgen des Verlierenden 
bedeutender, als es das des Gewinners vermehrt. Im 
obigen Beiſpiele iſt die Werthbeſtimmung dieſes Verluſtes 
15 T= 1185 in dem Beiſpiele von Bouffon, wo die 
ungewiſſe Summe die Haͤlfte des Vermögens der Spieler 
betraͤgt, ſind au en Werthe des Verluſtes und 
Gewinnes durch E und J ausgedruͤckt, wovon der Unter; 
ſchied Z beträgt, 55 


Allgemein ſey a der vorherige Beſitz, und c die uns 
, Summe; ſo wird die e But. Summe 


durch = als Verluſt ausgedrückt durch “te als Ge: 
winn, und der e beider iſt 3 

Dieſes führe natuͤrlich darauf den Werth eines Verlu⸗ 
ſtes auszumitteln, der mit dem Gewinne e gleiche Wich⸗ 
tigkeit hat. Dieſer Verluſt ſey Dx, fo erhält man 

x & , BT * 

a ato fan er I 

3 a 


4) Essais d'Arithmétique morale, p. 69. t. IV, du Supple- 
ment de P’Histoire naturelle. Ausgabe in 4to. 
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Aus dieſem letztern Ausdrucke für x erſieht man, daß 
der Werth davon ſich um ſo mehr ee nähert, je kleiner der 


Bruch oe wird; fo daß Gewinn und Verluſt nur alsdenn 
a 


gleiche Wichtigkeit haben koͤnnen, wenn ihr Verhaͤltniß zu 
dem vorherigen Beſitze unendlich klein iſt. 


8. 70. 


So betrachtet fie Daniel Bernoulli anfänglich, und 
nimmt an, daß ihr moraliſcher Werth oder ihre Wichtig— 
keit, die er durch das leiteiniſche Wort emolumentum 
bezeichnet, im . Verhaͤltniſſe zu dem vorherigen 
Beſitze ſtehe. “ i 

Ferner a. er an, daß irgend ein Vermögen durch 
die Anhaͤufung unendlich vieler kleiner Zuwachſe, von wel— 
chen jeder einen Grad der Wichtigkeit hat, der ſeinem 
Verhaͤltniſſe zu dem ſchon vorher gebildeten Kapitale pro⸗ 
portionirt iſt, entſtanden ſey. Die Summe aller dieſer 
Grade machen zuſammen die Wichtigkeit oder den morali— 
ſchen Werth der fo hervorgebrachten Summe aus. Ber 
zeichnet man durch & die kleinen Anwachſe des Kapitals, 
durch a, a“, a“, a““! . . . . X feine aufeinander folgenden 


Werthe, und durch K eine beſtaͤndige Größe, fo wird die 


u des Kapitals X ) durch die Reihe ausgedruͤckt 


ko 


N a’ Be ar "+ Fe Xx c 


deren Summe, wenn man cr unendlich klein nimmt, durch 


* Commentarii Academiae Petro politanae t. V. p. 175. 


i Soll heißen die Wichtigkeit der Summe, wodurch das Ka⸗ 
pital a in x ſich verwandelt. 4 U. 
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die Integralrechnung ſehr leicht gefunden wird. (Siehe Note 


III.) Mit ihrer Beihuͤlfe findet man K Lg. 1 als das 


Maaß der gefuchten Wichtigkeit. 

Am ſich zu überzeugen, daß dieſes Maaß die gemachte 
Bedingung erfuͤllt, iſt es ſchon hinreichend, wenn man die 
Entwickelung der Logarithmen in Reihen kennt; denn nimmt 
man an, daß x ur ch in xt & verwandelt, fo wachſt der 


Aus druck 258. = — ber nun Log. =) wird um die 
Groͤße 


Kos Ji tk 207 . 5 5 


N ‚ko 
wel obige Reihe um das Glied r waͤchſt⸗ beide An⸗ 


wachſe naͤhern ſi 5 der Gleichheit um ſo mehr, je kleiner 
% iſt. 

Der Diviſor a bezeichnet hier ein Grundkapital gerins 
ger als dies kann der Werth von x nicht werden, der 
nicht negativ angenommen werden darf, denn wie Ber— 
noullt bemerkt, kann man nur von dem Menſchen, der fo 
eben vor Hunger ſtirbt, ſagen, er beſitze abſolut nichts; 
„derjenige, der durch betteln ſich eine jaͤhrliche Summe 
von 10 Goldſtuͤcken erwirbt, wird nicht 30 unter der Bes 
dingung annehmen, auf dieſes Mittel ſein Leben zu friſten, 
fo wie auf jedes andere, Verzicht zu leiſten. Daſſelbe iſt 
bei denen der Fall, die nur vom Borgen leben. Könns 
ten ſie ſich wohl je dieſes Huͤlfsmittel verſagen, ſelbſt fuͤr 
eine Summe, die mehr als hinlänglich wäre, fie von ih⸗ 
ren Schulden zu befreten? Wenn alſo der Bettler und 
der Borger auf dieſe ihre Gewerbe nicht verzichten wollen, 


erſterer nicht gegen ein Kapital unter 100 Goldſtuͤcken, und 
letzterer nicht unter 1000, ſo koͤnnen wir ſie anſehen, er⸗ 
ſteren als 100 Goldſtuͤcke reich und letztern als habe er 
ein ‚Vermögen von 1000 Goldſtuͤcken, obgleich man im ger 
meinen Leben ſagt, der eine beſitze nichts und der andere 
weniger als nichts.“ Im allgemeinen wird das Vermoͤgen 
eines Individuum wenigſtens durch die Subſiſtenz, die er 
durch Anwendung feiner Kräfte und durch feinen Fleiß ers 
langt, vorgeſtellt, und verſchwindet nur mit ſeinem Leben. 


§. Ji. 


Bezeichnen wir durch y die Wichtigkeit des Kapitals 
x, und durch y’ die des Kapitals x“, fo iſt 
xt 


x’ 
* Yk Log. a Kess a = 200. Fr 


Nehmen wir nun wie im §. 69. an, daß a ein Vermoͤ— 
gen bedeute und og irgend eine ungewiſſe Summe, und 
ſetzen xũ Da, X ga und x Sa-, fo wird die 
Wichtigkeit der Summe & ausgedruͤckt 85. 


ke als Gewinn, und durch k Log. alswer, 


luſt und iſt in dem 2ten Falle negativ. 
Um einen Verluſt x. zu beſtimmen, deſſen Wichtigkeit 
der des Gewinnes er gleich ee muͤſſen wir ſetzen 
a EN 


a—x a 4 
— k Log. — K Log. . daher — ee 


N ax 
und X en 


Dieſer Werth iſt dem gleich, welcher durch die Hypo⸗ 
theſe von Buffon erhalten wird, obgleich im uebrigen bei 
1 8 2.2 
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dieſer Hypotheſe die Wichtigkeit des Verluſtes bei weitem 
ſchneller anwaͤchſt, als bei der von Bernoulli. Zwei ſehr 
von einander verſchtedne Hypotheſen alſo entſprechen den; 
ſelben Bedingungen, die der Gegenſtand bei dem erſten 
Anblicke darbietet, naͤmlich daß der Werth der ungewiſſen 
Summen nach Maaßgabe abnimmt, fo wie der vorherige 
Beſitz groͤßer wird, und daß die Wichtigkeit des Verluſtes 
größer als die des Gewinnes ſey. Man koͤnnte noch eine 
unendliche Menge andere Hypotheſen auffinden, die daſſel— 
be thun; allein die von Bernoulli ſcheint die annehmbarſte, 
da ſie zu den Elementen, aus denen die Kapitalien ſich 
bilden, hinabſteigt, und weil wirklich im gemeinen Leben 
durch die ſehr kleinen Summen, die man mit Gleichguͤl— 
tigkeit verlieren oder gewinnen kann, die verſchieduen Gluͤcks⸗ 
umſtaͤnde geſchaͤtzt werden. Man ſagt „Es ſchadet ihm ſo 
viel einen Thaler zu verlieren als mir 1 gl.“ das will 
ſagen „ein Thaler iſt bei ſeinem Vermoͤgen das, was bei 
dem meinigen ein Groſchen iſt.“ 


ö §. 72. 

Statt des abſoluten Werthes ſolcher Summen, die von 
ungewiſſen Ereigniſſen abhaͤngen, fubftituire Dantel Ver— 
noulli ihre moraliſchen Werthe, oder die Wichtigkeit der 
Kapitalien, die durch die Veränderungen, welche dieſe Er—⸗ 
eigniſſe in den Gluͤcksumſtaͤnden des Spielers hervorbringen, 
ſich ergeben. Wenn z. B. Ereigniſſe, deren Wahrfcheins 
lichkeiten e, f, g find, die Summen : 8, J hervok⸗ 
bringen ſollen, und a den vorherigen Beſitz bezeichnet, fo 


wird anſtatt 
0 ee+fß+3Y G. 61.) 


als der mathematiſchen Hoffnung, genommen 


a 
a a 


PE 8 Log. er 7 fig. a 5 
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für den moraliſchen Werth der Gluͤcksumſtaͤnde des Spies 
lers, der dieſe Ereigniſſe erwartet. Dieſes iſt das, was 
Bernoulli mensura sortis nennt, und Laplace for- 
tune morale im Gegenſatz der fortune physique, 
nämlich im Gegenſatz des abſoluten Werthes eines Kapi⸗ 
tals von gleicher Wichtigkeit. Bezeichnet man dieſes Ka— 
pital durch X, fo erhält man s 


Y=keog. 4 und daher & = (at a) (at Bf (a-) 
denn es ift e+f+g=1i 8 | 
Sucht man den gleichen Werth des Gewinnes oder 


deſſen, was Laplace moraliſche Hoffnung nennt, 
fo muß man Xa -Ax ſetzen, wodurch erhalten wird 


= (at) + Bla Ha 


Entwickelt man die Potenzen und die angezeigten Mul⸗ 
tiplicationen, und beſchraͤnkt ſich blos auf die Glieder, in 
welchen die ungewiſſe Sumgu nur auf der erſten Potenz 
vorkommen, fo findet man j 


s=artite tasten (ca+iß+gY)-a 
was ſich auf K Senf g= reducirt, 
weil ltr und c+f-+g-ı=0. 


Dieſes Reſultat, daſſelbe wie dies der mathe ma tiſchen 


Hoffnung, zeigt daß die moraliſche Hoffnung ge⸗ 


nau denſelben Werth hat, wenn die ungewiſſen Summen 
ſehr klein in Verhältniß zu dem vorherigen Beſitze find, 
eine Folgerung, die man nie aus den Augen verlieren darf, 


+ 


und die auf gleiche Art aus allen Hypotheſen hervorgeht, 


die man über die Wichtigkeit der ungewiſſen Summen auf; 
ſtellen kann. 5 


Folgendes ſind die vorzuͤglichſten Anwendungen, die 


Daniel Bernoullt von ſeiner Formel macht. 


\ Zufäße des Ueberſetzers. 

Beide die Buffonſche und Bernoulliſche Hypotheſe ha⸗ 
ben das gemein, daß fie die Wichtigkeit eines Gewinnes oder 
Verluſtes durch das Verhaͤltniß deſſelben zu dem übrigen 
Beſitze ſchaͤtzen; nur mit dem Unterſchiede, das Buffon un⸗ 
mittelbar den ganzen Gewinn oder Verluſt mit dem übris 
gen Vermögen vergleicht, Bernoulli aber denſelben in Filet: 
ne Theile zerlegt ſich denkt, und jedem dieſer Theile eine 
Wichtigkeit beilegt, die immer von dem vorherigen Beſitze 
abhängt; daher hat nach ihm der letzte Theil des Gewin— 
nes, weil das Vermoͤgen durch die übrigen Theile vorher 
ſchon vergroͤßert iſt, einen geringern PS als jeder der 
uͤbrigen Theile. | 


Setzen wir das Vermögen einer Perſon —a, und 
das durch gewiſſe Ereigniſſe veränderte Vermoͤgen Dx, 
ſo wird nach Bernoulli 5 Wichtigkeit dieſer Veranderung 


ausgedruckt durch I Log. =, die Veränderung mag zu Gum 

ſten oder zum Nachtheil ersehen ſeyn; erſteres iſt der Fall, 
r 

sinn 1 und da alsdenn 2 1, ſo iſt Log. rofiiv; 


die Wichtigkeit eines Gewinnes wird folglich immer durch 
etwas voſitives angedeutet; letzteres iſt der Fall, wenn 


7 x X 1 
x Qa an, da aber alsdann — 1 1 fo if Log. 7 negativ, 


und folglich wird die Wickel des Verluſtes immer Dur 
etwas negatives ausgedrückt. 


* 
Der Ausdruck og. z verwandelt ſich, wenn man 
71 — 1106 a e 
x a & ſetzt, in K Log. . und s iſt die Wichtig⸗ 


Se n * eee 
keit eines Gewinnes e = kKLog. — 4 und die eines Ver⸗ 


luſtes e Kg —.—. Bezeichnen wir die Wichtigkeit 


des Gewinnes & ie g, und die des Verluſtes mit 


V, ſo iſt 
* 4 — 
vg = Log. — : Log. . 


naͤmlich 


vg = Log. (a ) — Log. a: Log. (a-＋- c) — Log. a 


und wenn wir die Zeichen unbeachtet laſſen und blos auf 
8 Groͤße des Werthes ſehen 


vg = Log. a — Log. (a-): Log. (a ＋ ) — ie, a 


Verluſt und Gewinn verhalten ſich alſo zu einander, wie 
die Differenzen der Logorithmen von zwei paar Zahlen, die 
gleiche Differenzen haben. Nun iſt aber die Differenz der 
Logorithmen zweier Zahlen n und n ＋ d deſto kleiner, je 
größer, n iſt, folglich iſt auch hier a 


Log. (a Eg) — Log. a C Log. a — Log. (a c). 


und daher 8 Tv. Dieſelbe Summe hat alſo als Ger 
winn weniger Wichtigkeit als ihr zukommt, wenn ſie Ver⸗ 
luſt iſt. j 

Die eigentliche Anwendung dieſer Schaͤtzung wird erſt 
dadurch erhalten, wenn man eine Formel für die Gluͤcks⸗ 
umſtaͤnde desjenigen ausmittelt, der ungewiſſe Ereigniſſe 
erwartet. Das Auffuchen dieſer Formel iſt der Zweck des 
$. 72., und die Gründe des Dart angewendeten Verfah⸗ 
rens ſind folgende: 

Die Summe & hat für denjenigen, der ein Vermoͤgen 


x a [7 
Da beſitzt, eine Wichtigkeit = k Log. a4 Dieſer Aus; 


druck tritt aber erſt alsdann ein, wenn das entſprechende 
Ereigniß wirklich geſchehen iſt, d. h. wenn die Wahrſchein⸗ 
lichkeit fuͤr daſſelbe in Gewißheit übergeht, und alſo S1 
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wird. So lange dieſes noch nicht der Fall iſt, muß dieſe 
Wichtigkeit mit der Wahrſcheinlichkeit fuͤr multiplieirt 
werden, und die Wichtigkeit iſt daher, wenn die Wahr: 


& 
ſcheinlichkeit e beträgt SK e Log. SL Auf gleiche 
1 . | 
Art hat für den Beſitzer von a die Summe 2 bei einer 


Wahrſcheinlichkeit f die Wichtigkeit kf Log. 
die Summe y mit der Wahrſcheinlichkeit g hat die Wich⸗ 
„ 


„und 


a - 
tigkeit K g Log. — Sind nun die 3 Ereigniſſe &, B, i 


9 die allein möglichen, von welchen eins geſchehen muß, 
fo it ef g=, und die 1 der Erwar⸗ 
tung fuͤr den ns von a iſt 


K e 909.— ar = 20 . ＋ 2 — et 


der Einfluß, bar dieſe Umſtaͤnde auf das Vermögen a aͤu⸗ 
Bern, ſey von der Art, daß a dadurch in X ſich verwan⸗ 
delt, ſo iſt nach der Grundformel die Wichtigkeit dieſes 


X 
Einfluſſes k Log. 7 — und daraus folgt 


b . ty 


K ge Log. — +38. . = 


1 Log. 
1655. oder 
bez. (a- Lahe (a- LGS) t (a · Le — Log. actttz 
Log. X — Log. a und weil Eg i fo iſt 
C Lee a+ Ba CMO x 
gleich den eee desjenigen der obige Er⸗ 


ae erwartet. 


* 
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Es verſteht ſich von ſelbſt, daß wenn eines dieſer Er⸗ 
eigniſſe z. B. 3. Verluſt verurſacht, a gr ſtatt at 
geſetzt Da muß. 

Die beſtaͤndige Groͤße k, die der Formel beigefügt: 
wurde, um nöthigen Falls Gebrauch davon machen zu koͤn⸗ 
nen, verſchwindet, woraus hervorgeht, daß uͤberhaupt keine 
dritte Größe bis der Schaͤtzung der Vermoͤgensumſtaͤnde eis 
ner Perſon, die ungewiſſe Ereigufſſe erwartet, Einfluß hat. 


$. 73. 


Zuerſt ſucht er die Umſtaͤnde eines Spielers, der 
100 Thlr. beſitzt und die Wahrſcheinlichkeit Z hat, entweder 
50 Thlr. zu gewinnen oder zu verlieren. In dieſem Fall iſt 


o f-. 8 D O, a7>100, . Y 50, B=-50 
und daher 8 
X== (100 ＋ 800 0 (50)? = 50: 180 87. 


Dieſer Spieler haͤtte demnach einen Verluſt von 13 Thlr. 
in ſeinen primitiven Umſtaͤnden, dieſer Verluſt wird auf 
6 Thlr. reducirt, wenn man a = 200 annimmt. 


§. 74. 


In der 2ten Frage nimmt Bernoulli an, es wer! 
den einem Kaufmanne 800 Thlr. abgefordert, 
um ihm Waaren zu aſſecuriren, deren Werth: 
auf 10000 Thlr. ſich beläuft, und die vor ihr 
rem Transporte über Meer einer Gefahr ver: 
Toren zu gehen, ausgeſetzt find, deren Wahr 
ſcheinlichkeit 20 betragt, tſtes dem Kaufman⸗ 
ne zutraͤglich, dieſen Vertrag einzugehen? Um 
hierüber zu urtheilen, wollen wir die phyſiſchen Gluͤcksum⸗ 
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ſtände dieſes Kaufmanns vergleichen, wenn er die Gefahr 
des Transports auf ſich nimmt, und wenn er die ihm an⸗ 
gebotene Aſſecuranz annimmt. Wir wollen immer durch a 
das Vermoͤgen bezeichnen, das er außer der in Frage ‚ger 
9 Waare beſitzt, Bir ſetzen 


&% = 10000% 5 


der allgemeine Ausdruck fuͤr X giebt im erſten Falle 


(a 100000 8 4⁰ 


und im 2ten Falle a ＋ 920 wo er einen gewiſſen Ver⸗ 
lüſt von 800 Thlr. erleidet. Nachdem nun 


ub Res (a 10000) 28 5 20 


kleiner oder größer als a 9200 iſt, wird die angebote 
ne Aſſecuranz dem Kaufmanne moraliſch vortheilhaft oder 
nachtheilig ſeyn. 

Hieraus ergiebt ſich eine Beſtimmung von a oder des 
jenigen, was er im Vermoͤgen haben muß, um dieſe Aſſe⸗ 
curanz verwerfen zu koͤnnen; es iſt dies der Werth von a, 
* aus der Gleichung ſich ergiebt N 


& * 1000908 5 5 3 

denn ſie iſt die Grenze, in welcher der Vortheil von dem 
Nachtheile ſich ſcheidet. Dieſe Gleichung in Beziehung auf 
den Buchſtaben a nach dem Verfahren behandelt, welches 
dazu dient, nummertſche Gleichungen durch Naͤherung zu 
loͤſen, giebt a = 5043. So lange der Kaufmann ment 
ger als dieſe Summe beſitzt, ſchreibt die Bernoulliſche For⸗ 
mel ihm vor, ſich die Waaren aſſecuriren zu laſſen. 

Ber dieſer Formel iſt es nicht fo, wie bei der der mathe— 
matiſchen Hoffnung, hier find die Bedingungen für jeden 
der Spieler nicht gleich; auch ſucht Bernoullt, um die 
Aufloͤſung dieſer Aufgabe vollſtaͤndig zu machen, das Ver / 


7 


2 kan 
mögen auf, was derjenige beſitzen muß, der die Gefahr 
auf ſich nehmen will. Bezeichnet man dieſes Vermoͤgen 
mit b, ſo findet man den phyſiſchen Werth der Gluͤcksum⸗ 
ſtaͤnde des Verſicherers als Folge feiner Speculation 
f e SE m 
(b-F800)?°(b—9200)?° 2 
und en man dieſes b, fo erhaͤlt man 


Cb. T800) 8b 9200)20 — hr 


wodurch ein Werth von b fich ergeben muß, fo daß wenn. 
er weniger beſitzt, es unrecht von ihm ſeyn würde, ſich in 
dieſe Speculation einzulaſſen; dieſe Summe iſt 14243 Thlr. 

Er muͤßte wenigſtens 29873 Thlr. befitzen, um dem 
Kaufmann nicht mehr als 600 Thlr. anſtatt der 800 Thlr. 
abfordern zu koͤnnen, wenn die Gefahr dieſelbe bleibt; 
und dieſer wurde unrecht thun, dieſes Anerbieten zu vers 
werfen, fo lange fein. Vermögen ſich nicht auf 20478 Thlr. 
beläuft. Man findet dieſe Zahlen, wie die obigen, wenn 
man 600 anſtatt der 800 ſubſtituirt. 
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Beruͤckſichtige man nur den Werth der mathematiſchen 
Hoffnung, ſo ergiebt ſich, daß es gleichgültig iſt, ob man 
eine Summe bei einem einzigen Zufalle wagt oder ſie auf 
mehrere vertheilt, die dieſelbe Wahrſcheinlichkeit haben, 
z. B. die Waare auf ein einziges Schiff zu verladen oder 
fie auf mehrere zu vertheilen, wenn die Gefahr des Vers 
luſtes für alle Schiffe dieſelbe iſt. Denn bedeutet a den 
Werth der Waare, u die Zahl der Schiffe, von welchen 
unter mn gerade m verloren gehen, ſo find alle Faͤlle 
ihrer Ankunft in der Formel 0 N 


mt) E inch TR a ni 


— 
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1 -D -= 
102.3 — mt=3n? ir. 
Iſt die Ladung auf r Schiffe vertheilt, ſo beträgt der 


ra 
Werth, wenn alle Schiffe ankommen . kommen 1 — 1 


a f 
an, D u. ſ. w. Multiplicirt man mit dieſen 


Summen die ihnen entſprechenden Glieder, ſo ſieht man 
leicht, daß das Produkt beträgt 


3 e u =2) RN 


ma(mt!=!-- = 
Tic.) ma (mn) 


und theilt man es durch (mTu)r, fo erhaͤlt man 


ma 
als mathematiſche Hoffnung, eben ſo als haͤtte 
Fa 


m 


man nur ein einziges Schiff genommen. 

Die Vernoulliſche Formel ſcheint mehr mit der allger 
meinen Meinung uͤbereinzuſtimmen, die dafür iſt, die ger 
fährdete Summe zu vertheilen. Um es zu beweiſen, Des 
ſtimmt er nach und nach die Umſtaͤnde eines Kaufmannes, 
der 4000 Thlr. beſitzt, und fuͤr 8000 Thlr. Waare uͤber 
Meer erwartet, und dieſe Waare entweber . 1 oder 
auf 2 Schiffe, deren wahrſcheinliche Ankunft beträgt, 
verladet. In dem erſtern Fall iſt der Werth Sr phyſi⸗ 
ſchen Gluͤcksumſtaͤnde dieſes Kaufmannes 


(1 2000) 1⁵ (4000) 8 10751 


Der 2te Fall, welcher 3 zuſammengeſetzte EL ne 
bietet, deren Wahrſcheinlichkeiten (7902, 2. 19. 18 
(100 find, ($. 20.) und wo g = go, G = Aooo, 
Yy—0, . 


(12000) 755 (8000186 Gloor 11033. 


Zieht man von dieſen Summen 4000 Thlr. als den 
vorherigen Beſitz des Kaufmanns ab, ſo erhalt man 6751 
und 7033 fuͤr die moraliſchen Werthe der ungewiſſen Sum⸗ 
men, die er erwartet. Durch die Formel für die marhes 
matifche Hoffnung findet man 8000 X 75 = 7200, eine 
Summe, die größer iſt, der ſich aber die aus der Ber⸗ 
noulliſchen Formel hervorgehenden Reſultate um fo mehr 
nähern, je groͤßer die Anzahl der Schiffe iſt, auf die man 
die Waare vertheilt, & 


§. 76. 


Dieſer Geometer beſchließt die Abhandlung, von mel 
cher ich einen Auszug mittheile, mit der Aufloͤſung einer 
Aufgabe, die zuerſt Zweifel erregte, uͤber die von den Er— 
findern der Wahrſcheinlichkeitsrechnung ohne weitere Pruͤ— 
fung angenommene Schaͤtzung der mathematiſchen Wahrs 
ſcheinlichkeit. Sie wurde Montmort durch Nicolaus Bers 
noulli vorgelegt, *) und erhielt den Namen Petersbur— 
ger Problem ohne Zweifel aus dem Grunde, weil Da— 
niel Bernoulli ſie in den Memoires der Academie dieſer 
Stadt anzeigte. Man findet davon folgende Angabe: 
Peter erbietet ſich eine Muͤnze in die Luft zu 
werfen, und verſpricht an Paul 1 Ducaten, 
wenn bei dem erſten Wurfe, nachdem die Muͤn⸗ 
ze zur Erde gefallen iſt, das Wappen zu oberſt 
liegt; iſt die ſes erſt bei dem 2ten Wurf der 
Fall, fo will er ihm 2 Ducaten geben, 4 wenn 
es erſt bei dem zten Wurfe der Fall iſt u. ſ. f. 
ſo daß bei jedem folgenden Wurf die Sum me 
immer verdoppelt wird. Man foll die Ums 
ſtaͤnde von Paul beſtimmen. Dieſes Spiel heißt im 
franzoͤſiſchen Croix ou pile (Wappen oder Schrift im 


#) Analyse des Jeux de hasard, p. 402. ste Aufgabe. 
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deutſchen), es koͤmmt dem Wurfe eines Würfels gleich, der 
nur 2 Seiten hat. 

Wendet man die Rechnung bei obigen Beoingungen 
an, fo findet man für Paul 


1 I 
die Wahrſcheinlichkeiten , A. . 
zu gewinnen f I „ Hume Ducgten 
wenn Wappen faͤllt beim ıten, Aten, zten....nten Wurf 


die mathematiſche Hoffnung ſeines Gewinnes hat daher ei— 
nen Werth von 


2. 114 2 — N 
2 — 


Da es nun aber nicht unmoͤglich iſt, daß Wappen erſt nach 
einer Anzahl Wuͤrfen erſcheint, die groͤßer iſt als jede bes 
liebige angebbare Zahl, folgt alſo hieraus nicht, daß, bes 
vor das Spiel beginnt, man dteſe unendliche Zahl anneh⸗ 
men muͤſſe? Der Einſatz von Paul muß alſo unendlich 
ſeyn; aber welcher vernünftige Menſch wird bei dieſem 
ger« nicht eine unendliche Summe, das iſt abſurd, ſon— 
ern ſelbſt nur einigermaßen bedeutende Summen wagen. 
Dieſes iſt das Parodoxon, welches die Geometer zu erklaͤ⸗ 
ren oder zu vermeiden gefucht haben. 

Einige glaubten alle Schwierigkeiten zu heben, wenn 
ſie entweder eine ſo große Summe als Maximum des Ge— 
winnes feſtſetzten, daß alles, was zu dieſer Summe noch 

hinzu kommen koͤnnte, well davon ſich auch nicht der ges 
ringſte Gebrauch machen ließ, als abſolut unnuͤtz angeſehen 
werden koͤnnte, oder beſſer, wenn fie eine fo geringe Wahr 
ſcheiulichkeit feſtſezten, daß fie als Null, und das dieſer 
Wahrſcheinlichkeit entſprechende Ereigniß als unmöglich. an⸗ 
geſehen werden koͤnute. Durch die erſtere Betrachtung muß 
das Ende des Spiels bei dem Wurfe angenommen werden, 
von welchem der Gewinn die Summe beträgt, die als Grenze 
deſſen, was noch nuͤtzlich zu beſitzen iſt, angeſehen werden 
kann. Cramer nimmt fuͤr dieſe Grenze die Zahl 


24677216 


und dabei den Thaler als Einheit an. Setzt man dafuͤr den 
Ducaten, der in der Aufgabe als Einheit gebraucht iſt, ſo 
endigt das Spiel bei dem 25ſten Wurf, und der Einſatz von 
Paul beſchraͤnkt ſich auf 123 Ducaten. Sieht man aber jede 
Vermehrung der Summe 224 als überfluͤſſig an, warum 
ſollte man ſich nicht eben fo: gut auf die Summe 224 —1, 
die ſo wenig von jener verſchieden iſt, beſchraͤnken können; 
und fährt man fo fort, wo ſoll man aufhören ? 

Wollte man das Spiel bei dem Wurfe beendigen, wo die 
Wahrſcheinlichkeit daß Wappen erſchienen ſeyn muͤſſe, der Ein; 
heit ſehr nahe koͤmmt, und die entgegengeſetzte Wahrſcheinlich— 
keit ſo en iſt, daß ſie als Null angeſehen werden koͤnnte, 
und Sasse als dieſe annehmen, fo müßte das Spiel bei dem 
13ten Wurfe endigen, da die Wah ſcheinlichkeit Wappen erſt 
bei dem 14ten Wurfe zu treffen 18 g beträgt. Bei dieſer 
Beſtimmung würde der Einſatz von Paul nur 64 e 
betragen; ſieht man aber die Wahrſcheinlichkett 18800 als 
Null und nimmt den Bruch 7888885 für die moraliſche Gewißr. . 
heit, wie Buffon will, was fol man von den Wahrſchein⸗ 
lichkeiten 5885 und 18882 / die fo wenig von jener verfchier 
den ſind, behaupten? Es iſt alſo unmoͤglich feſte Grenzen 
bei Werthbeſtimmungen anzugeben, die immer noch eine Aus⸗ 
dehnung zulaſſen. Ich werde auf dieſen Gegenſtand wieder 
zuruck kommen; aber was ich fo eben angeführt habe, iſt hin 
veichend, um mit Daniel Bernoulli und Condorret zu ſchlie⸗ 
ßen, daß obige Erklaͤrungen ſeichte ſind. a N N 
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Die Bernoulliſche Formel dringt beſſer in die Schwierig 
keiten ein, weil ſie das Ende des Spiels nicht zum Voraus 
beſtimmt. Bezeichnet man das Vermoͤgen von Paul mit a, 
und das was er zum Spiele ſetzen ſoll, durch x, ſo Be er, 
wenn RRRNPER FRE 


1 


— 160 — 


beim 1ten Wurf a —- XI; beim 2ten a-x＋E2; 
beim ten ax 44 
welchem 4 A ° 


als die Wahrſcheinlichkeiten entfprechen, dieſes giebt die phy⸗ 
ſiſchen Glucksumſtände nach den Bedingungen des Spiels 


X=ja-x+1)? (- T2) (AL) He 
was dem vorherigen Beſitz a gleich ſeyn muß, wenn man augs 
druͤcken will, daß die Umſtände des Spielers ſich nicht gean⸗ 
dert haben; man erhält daher die Gleichung 


f I 1 1 
a=(a-x+1)? (a-x+2)* (a- x I) ic. 
von welcher der 2te Theil eine unendliche Anzahl Factoren 


enthaͤlt. 
Man kann nicht leicht aus einer ſolchen Gleichung die 


Werthe von x finden, ſetzt man aber a-x—a’, fo iſt 


a = (a! 1)? (+ 204 (a. 40 (at 9) 8 ꝛc. 
und dieſo Gleichung fuͤhrt zu dem Werthe von a durch den 
von a“, woraus man alsdann den von x finden kann, Man 
kann dieſe Gleichung auch unter die Form bringen 


1 


BEER 
a 2 17.27. 4. 976 2c. 


L= L u r . 


wo die Factoren des 2ten Theils immerwaͤhrend abnehmen 


und die Einheit zur Grenze haben, denn in ihrem er 


nen Ausdrucke 


U 


1— 1 a L 
F ae au 
nähert der Exponent ſich der Null immer mehr und mehr. 
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Bedient man ſich der Logarithmen, fo iſt 
Log. a (T FEE T0 Log. 2 
＋ Log. (1 a0 ＋ Ber 


5 42.01 Mate, + At Log. dr N 5 3 * 


Die Reihe, womit Log. 2 multiplicirt iſt, laͤßt ſi ch ums 
wandeln in 


ep | 


dieſe Reihe hat daher Log. 2 zur Grenze. Was den 
uͤbrigen Theil der Gleichung anbelangt, ſo wird er ſehr 
convergirend, wenn a’ nicht beträchtlich iſt, und ſtrebt fich 


in eine geometriſche Progreſſion zu verwandeln, denn der 


Logarithmen von 142 nähert ſich immer mehr und mehr 
2 ſelbſt proportionirt zu werden, wenn dieſe Groͤße ein 
Bruch iſt, der immerwaͤhrend abnimmt; und wenn 


Log. (12) C 0,4342, ſo iſt es leicht ſich zu uͤberzeu⸗ 


gen, daß der Werth von a endlich bleibt, fo lange a’ end? 


lich iſt, wodurch das paradoxe verſchwindet. 


Setzt man a“ Do, fo erhält man a = 2; das will 
ſagen, wenn Paul nur 2 Ducaten im Vermoͤgen hat und 
fie im Spiele ſetzt, der moraliſche Werth feines Vermoͤz 
gens ſich nicht aͤndert. Setzt man a- x= 100 und ber 
nutzt 10 Glieder, fo findet man 4 = 104,38 auf 188 
genau, dieſes giebt X 24, 38.) 


*) Die Anſicht, die Cramer von dieſem Problem hatte, findet 


man in einem Briefe, den er 1728 an Nicolaus Bernoulli 

ſchrieb und der deutſch in dem Hamburger Magazin erſtern 

Bos. tes Stuͤck abgedruckt iſt, wo Seite 73 — 90 ein Auszug 

aus der Abhandlung von Daniel Bernoulli, „Verſuch einer 

neuen Lehre von dem Maaße der Gluͤcksſpiele,“ ſich befindet. 
\ 9 5 
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Folgt wohl daraus, weil die Formel des Dantel Ber; 
noullt ſehr gut den verſchiedenen Verſuchen entſpricht, die 
wir damit gemacht haben, daß man fie anſtatt der der 
mathematiſchen Hoffnung ſetzen muͤſſe? Condorcet und vor 
ihm Nicolaus Bernoulli (Neffe von Johann) waren nicht 
der Meinung. Folgendes ſind ihre Gruͤnde: Nicolaus 
Bernoulli ſah in den Reſultaten der erſtern dieſer For— 
meln nur gute Ralhſchlaͤge, um Perſonen aufzuklären, die 
ſich auf Speculationen des Zufalls einlaſſen wollen, nicht 
aber Regeln, um eine gleiche Theilung unter den Spielern 


Er ſagt in dieſer Abhandlung „Ferner theilt mir derſelbe (Ni⸗ 
colaus Bernoulli) die Gedanken des Herrn Cramers von dieſer 
Schwierigkeit mit, die dieſer ſchon einige Jahre vorher gehegt 
hat, ehe ich meine Abhandlung ſchrieb. Ich habe dieſelben mit 
den meinigen dergeſtalt gleichfoͤrmig gefunden, daß es zu ver⸗ 
wundern iſt, wie wir beide in einer ſolchen Sache ſo genau 
haben uͤbereinkommen koͤnnen.“ — Ueber dieſen Gegenſtand 
verdient auch eine Abhandlung von G. Ch. Lichtenberg nachge⸗ 
leſen zu werden. Sie hat die Ueberſchrift: „Betrachtungen 
uͤber einige Methoden eine gewiſſe Schwierigkeit in der Be⸗ 
rechnung der Wahrſcheinlichkeſt beim Spiele zu heben,“ und 
befindet ſich in ſeinen vermiſchten Schriften nach deſſen Tode 
heraus gegeben von L Chr. Lichtenberg und Fr. Kries gter Bd. 
der phyſikaliſchen und mathematiſchen Schriften gter Bd. Seite 

— 46. Er widerlegt vorzüglich die von d’Alemhert und 
Ba gegen die Bernoulliſche Hypothese aufgeworfenen 

Zbweifel. Es verdient aus derſelben beſonders angefuͤhrt zu 
werden, daß er die beiden Seiten der zu werfenden Muͤnze 
mit und o bezeichnet, fo daß 1 geworfen werden fol, Man 
erhaͤlt hierdurch, wenn man die Wuͤrfe von der Rechten zur 
Linken mit dieſen Zeichen anmerkt, den Ausdruck nach der 
Leibnitziſchen Dyadick fuͤr das, was Peter zuletzt dem Paul 

auszahien muß. Auch koͤnnen aus dieſem Umſtande. noch 

mehrere intereſſante Folgen abgeleuet werden. U. 


zu bewerkſtelligen. Daniel Bernoulli, der uns mit dieſer 
Meinung von Nicolaus bekannt gemacht hat, erklaͤrt ſelbſt 
zu Anfang ſeiner Abhandlung, daß ein Tribunal andere 
Grundſaͤtze befolgen muͤſſe, als die, welche ſeiner Formel 
zu Grunde liegen. Setze zwei Spieler in eine 
ſolche Lage, daß keiner von beiden vor dem 
andern was voraus hat, iſt die Regel der Wetten, 
und auch die, welche die ſtrengſte Juſtiz vorſchreibt. “) 
Die Bernoulliſche Formel, die im Gegentheil einen Uns 
terſchied zwiſchen beiden Spielern macht, da ſie den aͤr— 
mern beguͤnſtigt, hebt alle Bedingungen des Spiels auf. 
Die eine Partie, indem fie ihr Intereſſe und ihre befon⸗ 
dere Lage beruͤckſichrigt, kann darauf kommen, daß es, weil 
Verluſt ihr einen groͤßern Schaden zufuͤgt, vortheilhaft ſeyn 
wuͤrde, den Einſatz zu vermindern und den Gewinn zu 
vermehren; kann die andere Partie aber hiermit zufrieden 


*) Quod cum nulla sit ratio, eur expectanti plus tribui de- 
beat uni quam alteri, unicuſgue aequae sint adjudicandae 
partes; rationées autem nullas considerari, quae persona- 
rum statum xespiciant, solasque illas perpendi, quae ad 
conditiones sortis pertineant, Talem sententjiam fexant 
judices supremi publica auctoritate constituti, al vero hoe 
loco non judieia sed consilia danda, sunt; regulae nempe, 
quibüs grisgque suam sibimet estimare 5 sortem pro 
diversa rerum suarum constitbtions. Unter dieſer Anſicht 
Rolle Daniel Bernoulli ſeine Grundſatze auf (pag. 175 —176. 
der angeführten Abhandlung). 

Von dem Briefe des Jacob Bernoulli führt er folgendes an: 
Is vero testatus est nequaqnam sibi displicere mearn de 
‚mensura. sortium sententiam, si mode ꝗuivis suse sortis 
aestimator sit, aliter vero si rem. habere, si, tertius instar 
zudicis sceundum equitatem et justitiam umnicuique collu- 
sorum sorlem ‚assigmare debeat. und er fügt hinzu Id 
spse pariter in F. 2. exposui (pag. 189 — 190 der angefuͤhr⸗ 
ten Abhandlung.) 3 
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ſeyn? Der Nachtheil wuͤrde ohne Zweifel nicht groß ſeyn, 
wenn aus dieſer Schwierigkeit ein verringerter Geſchmack 
am Spiele folgte; aber um uber den Werth der Bers 
noulliſchen Formel richtig zu urtheilen, muß man unterſu⸗ 
chen, ob die gewoͤhnliche Theorie der Wahrſcheinlichkeiten 
nicht eben ſo gut die Rathſchlaͤge begruͤndet, die der gemeis 
ne Menſchenverſtand an die Hand giebt. 


Da dieſe Theorie die Nothwendigkeit bezeugt, die Vers 
ſuche des Zufalls immer mehr und mehrmalen zu wieder- 
holen, um einigermaßen bedeutende Wahrſcheinlichkeiten zu 
erreichen, daß nicht mehr als ein gewiſſer Theil, nicht et; 
wa des erſten Einſatzes, ſondern der ganzen Summe al: 
ler Einſaͤtze F. 63. verloren gehen werde, einer Summe, 
die immerwaͤhrend waͤchſt; folgt daraus nicht natürlich der 
Rath, keine bedeutende Summe bei einem ſelbſt gleichen 
Spiele zu wagen, wenn man den Verſuch nicht oͤfters 
wiederholen kann, und folglich jedesmal nur einen ſehr 
kleinen Theil von dem zu ſetzen, was man beſitzt? Die 
Bernoulliſche Formel, ſagt man, thut mehr, ſie giebt ein 
genaues Maaß des Einfluſſes, den dieſer Rath auf die 
Spieler ausüben fol. Hierauf kann man erwiedern, was 
ſchon $. 69. geſagt worden iſt, daß man den numeriſchen 
Werthen, welche aus Hypotheſen abgeleitet ſind, die auf 
ſo viel verſchiedne Arten verandert werden koͤnnen, keine 
größere Wichtigkeit beilegen muͤſſe, als fie wirklich haben; 
und Daniel Bernoullt liefert mir hierzu ſelbſt den Bes 
weiß. Er bemerkt, das ein von Gluͤcksguͤtern entbloͤßter 
Menſch, der die Wahrſcheinlichkeit Z hat, eine Summe 
von 20000 Fr. z. B. zu gewinnen, unrecht thun wuͤrde, 
dieſe Hoffnung nicht fuͤr 9000 Fr. hinzugeben, obgleich 
ſie nach der gewoͤhnlichen Regel einen Werth von 10000 Fr. 
hat. Wir wollen ſehen, was die ſeinige giebt. Es ber 
deute a immer den vorherigen Beſitz, ſo ſind die phyſi⸗ 
ſchen Gluͤcksumſtaͤnde desjenigen, der die Hoffnung auf obi⸗ 
gen Gewinn hat, 


(Qt 20006)% a? 


Erinnern wir uns nun, daß a nie Null werden kaun 
$. 70., und ſetzen a 2 500 Fr., was bedeutend geringer 
iſt, als das ſchwaͤchſte Kapital, das dem Werthe des 
jährlichen Fleißes eines Menſchen entſpricht; fe finden wir 
500. 20800 3202 ungefähr, hiervon 500 abgezo⸗ 
gen, bleibt 2702 Fr., viel weniger als 10000 Fr., aber 
koͤnnen wir ſagen, daß dieſes das wenigſte ſey, was er 
fuͤr ſeine Hoffnung nehmen koͤnne? Kann er ſich nicht 
in einer Lage befinden, die es ihm zur Pflicht macht, mit 
weniger noch zufrieden zu ſeyn? Sagt nicht Bernoulli 
ſelbſt mit Recht, daß 2400 Thlr. fuͤr einen Menſchen, der 
ſchon eben ſoviel beſitzt, der deren aber 4800 bedarf, um 
ſeine Freiheit wieder zu erlangen, einen viel groͤßern Werth 
haben, als für jemand, der nichts beſitzt, aber frei iſt. 
Dergleichen Umſtaͤnde koͤnnen der Rechnung nicht unterwor⸗ 
fen werden, und es heißt die Formeln mißbrauchen ſie auf 
dergleichen Beſtimmungen anwenden zu wollen. Um dar— 
uͤber Rechenſchaft abzulegen, wie im vorliegenden Falle 
10000 Fr. die mathematiſche Hoffnung vorſtellen koͤnnen, 
muß man beruͤckſichtigen, daß dieſer Zufall ſich eine große 
Anzahlmal wiederholen koͤnne, woraus ſich immer wahr 
ſcheinlicher ergeben wird, daß die Verluſte und Gewinne 
gegen einander gehalten, ungefaͤhr 10000 Fr. als den 
mittlern Werth des endlichen Reſultats geben werden., 

5 1 7 
0 §. 79. 

Wenn alſo die Formel fuͤr die mathematiſche Hoffnung 
als mittlerer Werth der Gewinne und Verluſte betrachtet 
wird, ſo kann ſie auch nur ſo lange angewendet werden, 
als ein ſolcher Werih ſtatt findet, der die Stelle des reel⸗ 
len Werths, welcher unbekannt iſt, vertritt; dieſes findet 
aber bei dem Petersburger Probleme §. 76. nicht ſtatt. 
Ein Spiel, deſſen Entſcheidung eine unendliche Zahl von 


— 
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Wuͤrfen umfaßt, und das folglich nicht als eins augeſehen 
werden kann, das Wiederholungen zuläßt, giebt aus dieſer 
Urſache auch»keinen mittlern Werth des Ereigniſſes, das 
es hervorbringen kann. Man braucht auch nicht einmal 
die Grenze bis zum Unendlichen hinauszuruͤcken, um das 


»abfurde. zu erkennen, das ſtatt findet, wenn man von dem 


mittlern Werthe, Gebrauch machen will. Man hat geſehen, 
daß Paul nur 0 Ducaten zu ſetzen braucht, wenn man 
ſich auf 13 Wuͤrfe beſchraͤnkt; aber wird Wappen nicht 
fruͤher geworfen, ſo muß Peter 212 2 4090 Ducaten 
bezahlen, eine Summe, deren, Verluſt nur durch den Ger 
winn einer ſo großen Anzahl Partien erſetzt wird, daß 
man dafuͤr gar keine vernünftige Hoffnung hegen kann. 
Geht man bis zu dem 27ſten Wurf, und niemt nur 1 
Centtine als Einheit an, fo betragt der Einſatz von Paul 
nicht mehr als 133 Centimes und Peter konnte 
n Fr. verlieren, die Wahrſcheinlichkeit dieſes 


Verluſtes 3 iſt zwar außerordentlich klein, aber doch 


noch immer nicht Null. 

Die Formel der mathematiſchen Hoffnung, 0 ver⸗ 
fanden $. 61., ſcheint hiernach mit den richtigſten Bes 
griffen uͤber das Spiel uͤbereinzuſtimmen, fuͤhrt zu den 
Folgerungen dieſer Begriffe und ſtaͤrkt die Klugheitsmaßre⸗ 


geln, indem fie immer zu der Nothwendigkeit führe, nur 
geringe Summen auf einmal zu wagen, und erlaubt ſo 


nur das Spiel als Unterhaltung, ohne daß es üble Fols 
gen haben koͤnne, anzuſehen. Sobald man ſich von dieſer 
weiſen Vorſicht entfernt, kann ſie nur noch eine genaue 
Gleichheit der Gefahr unter ſolchen leidenſchaftlichen Mens 
ſchen herſtellen, von welchen jeder auf den Ruin des an⸗ 
dern denkt. Es iſt eine Art Zweikampf, bet welchem man 
die Waffen gleich machen muß; denn nach den ſehr richti⸗ 
gen Bemerkungen von Condorcet iſt der Zweck bei Schaͤtzung 
der vom Zufalle abhaͤngenden Ereigniſſe erreicht, wenn die 
Spieler in gleichen Umſtaͤnden ſich befinden: aber man kann 


— 167 = 


es nicht dahin bringen, daß die Umſtaͤnde eines Menſchen, 
wenn er ſpielt, dieſelben ſind, als wenn er nicht ſpielt. 

Wenn hiernach die Klugheit erlaubt, ſich auf Speku⸗ 
lationen des Zufalls einzulaſſen, ſo kann es nur bei ſol⸗ 
chen ſeyn, die ihrer Natur nach mehr fuͤr ſich haben als 
die Wahrſcheinlichkeiten für die mathematiſche Hoffnung 
ausdrucken. Alſo nach den Bemerkungen des §. 64., je 
mehr das Unternehmen wiederholt wird, deſto mehr wird 
die Wahrſcheinlichkeit des Erfolges vergroͤßert. Aehnliche 
Speculattonen bei dem eigentlichen Spiele verletzen die Ge— 
ſetze der Wahrſcheinlichkeit; und wenn beſondere Ruͤckſichten 
den Regierungen erlauben ſie zu dulden, ſo muß die ſtrengere 
öffentliche Meinung fie in Abnahme zu bringen ſuchen. Aber 
es iſt etwas ganz anderes bei den Speculationen im Handel, 
den Aſſecuranzen und allen Unternehmungen, wo der Vortheil 
als Belohnung fuͤr nuͤtzliche Arbeit und als Austauſch reeller 
Werthe angeſehen werden muß. 


3345 


Zweiter Abſchnitt. 


Beſtimmung der, Wahrſcheinlichkeit a posteriori, 
naͤmlich wenn die Geſammtzahl aller Faͤlle unbe⸗ 
grenzt iſt, und ihr Verhaͤltniß zu der Zahl der 

\ Fälle jeder Art ſich nicht angeben läßt. 


Sir 80. 


Kennt man die Form des Wuͤrfels oder die Bedingungen 
der Urne nicht, die die beobachteten Ereigniſſe hervorbringt, 
ſo muß man, um zu ihrer Wahrſcheinlichkeit zu gelangen, 
alle Formen oder Bedingungen betrachten, durch die ſie 
hervorgebracht werden können, um hieraus eine Art mitt: 
lere Wahrſcheinlichkeit abzuleiten, die ſich um ſo mehr der 
wahren nähern wird, je größer die Zahl der Beobach—⸗ 
tungen iſt. ($. 40.) 

Hat man z. B. aus einer Urne a und nach 3 weiße 
Kugeln und eine ſchwarze gezogen, und dabei jedesmal die 
gezogne Kugel wieder in die Urne gethan, und man weiß, 
daß die Anzahl aller Kugeln 4 betraͤgt, weiße und ſchwarze 
zuſammen genommen, aber man iſt ungewiß, wieviel ſie 
von jeder Farbe enthalt, fo können Über die Bedingungen 
dieſer Urne folgende 3 Hypotheſen aufgeſtellt werden: 
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3 weiße Kugeln, 1 Schwarze, daher e = 4, f=. 
2 4 2 oh nem er 
Bi a tt Tee 
wo e die Wahrſcheinlichkeit fuͤr das Ziehen einer weißen, und, 
f. die für das Ziehen einer ſchwarzen Kugel bezeichnet. 
Die Wahrſcheinlichkeit des zuſammengeſetzten Ereigniſſes 3, 
weiße Kugeln und eine ſchwarze zu ziehen, welche durch 
4.es f ausgedruͤckt iſt (§. 22.) wird nach und nach 


. 
64 64“ 64 


Die letztere Hypotheſe, die die kleinſte Wahrſcheinlichkeit 
für. dies zuſammengeſetzte Ereigniß giebt, iſt auch an und. 
fuͤr ſich bei weitem weniger wahrſcheinlich, als die beiden 
übrigen Hypotheſen, denn wenn die Urne nicht mehr als 
eine einzige weiße Kugel enthielte, fo müßte dieſelbe Kus 
gel 3 mal nacheinander gezogen werden. Man begreift, 
daß bei weitem weniger Schwierigkeit ſtatt findet, wenn 
ſie 2 weiße Kugeln enthaͤlt und noch weniger, wenn ſie 
deren 3 in ſich faßt. Die Leichtigkeit, mit welcher jede 
Hypotheſe die beobachteten Ereigniffe herbei führt, giebt 
natürlich die Wahrſcheinlichkeit dieſer Hypotheſe; denn je 
mehr dem Hervorbringen dieſes Ereigniſſes guͤnſtige Vers 
bindungen ſie enthaͤlt, deſto mehr Gelegenheit hat man das 
Urtheil der Möglichkeit deſſelben zu wiederholen ($. 5 
und 6.). Daher hat man den Grundſatz aufgeſtellt: die 
Wahrſcheinlichkeiten der Urſachen (oder der Ay: 
potheſen) find den Wahrſcheinlichkeiten, die dieſe 
Urſachen für die ach een ee geben, 
proportionirt”).. 


) Dieſe Behauptung befindet ſich in dem VI. Bde. des Savans 
et rangers. Bayer in den philoſophiſchen Transactionen von 
2763 (P. 370.) und Price in denen von 1764 (p. 296.) haben 
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In dem gegenwärtigen Beiſpiele ſind die 3 aufgeſtell⸗ 
ten Hypotheſen den Zahlen 27, 16, 3 proportionirt; ihre 
Summe muß überdies, da eine von dieſen Hypotheſen 
nothwendigerweiſe ſtatt finder, der Einheit gleich ſeyn, das 
her folgt, daß jede dieſer Wahrſcheinlichkeiten der ihr ent 
ſprechenden Zahl durch die Summe aller 3 Zahlen getheilt, 
si ſeyn muß, wodurch die Bruͤche erhalten werden 


— 89 
46 46° 407 


Man kann auch fagen, daß unter den Combinationen, die 
durch die geſammten Hypotheſen gebildet werden, die 
27 ＋ 16 ＋ꝰ3 46, welche mit den geſchehenen Erelg— 
niſſen zuſommenſtimmen, die allein möglichen find, und daß 
die Wahrſcheinlichkeit einer jeden Hypotheſe eben fo wie 
die eines Ereigniſſes beſtimmt wird, indem man die Zahl 
der Fälle, bei welchen fie ſtatt finden kann, durch die Zahl 
aller möglichen Fälle theilt, was dieſelben Bruͤche wie 
oben giebt. 

Endlich muß noch bemerkt werden, daß dieſe Bruͤche 
oder die Wahrſcheinlichketten der verſchiednen Hypotheſen 
ſich bilden, wenn man die in jeder Hypotheſe be— 
rechnete Wahrſcheinlichkeit des zuſammenge— 
ſetzten Ereigniſſes durch die Summe feiner 
F in allen Hypotheſen, 
theilt. “) 5 


ſchon dieſen 9 behandelt; aber Laplace hat ihn zuerſt 
auf die analytiſche Form gebracht, in welcher man ihn gegen⸗ 
märtig vortraͤgt, und die um vieles die Anwendungen erleich- 
tert und allgemeiner macht. 


) Indem Condorcet, von dem ich es entlehnt habe, dieſes Bei⸗ 
ſpiel behandelt, (Elemens des Calcul des Probabilités p. 65.) 
nimmt er fünf Hypotheſen an, nämlich alle die moͤglich find, 
wenn man nicht auf die beobachteten Ereigniſſe Ruͤckſicht nimmt; 
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Es iſt leicht einzuſehen, daß dieſe Regel augetdeit it, 
denn bezeichnet man durch h, h“, h, h’# die Wahr; 
ſcheint ichketten der verſchiednen ps een durch welche 
das ſtatt gehabte zuſammengeſetzte Ereigniß hervorgebracht 
werden kaun, und durch a, a“, a, all, die Wahrſchein 
lichkeiten, die jede Hypotheſe für dieſes Ereigniß giebt, fo iſt 


h+ -h“ Th 1 
n %%: 1 au 
und folglich wenn man e rar ſetzt 


er aa 22 
—.— C 
ge K „hr a m: > 


§. 81. N, 


Hat man einmal die Wahrſcheinlichkeit einer jeden 
möglichen. Hypotheſe gefunden, fo kann man leicht die Wahrs 


denn man kann ja auch annehmen, daß alle 4 Kugeln weiß, 
oder daß ſie ſaͤmmtlich ſchwarz ſind, da aber weder die eine 
noch die andere dieſer beiden letzten Hypotheſen die beobach⸗ 
teten Ereigniſſe hätte hervorbringen koͤnnen, ſo iſt ihre Wahr⸗ 


ſcheinlichkeit So, wodurch alſo nichts in den oben e 
Reſultaten geändert wird. ; 


* Die Wahrſcheinlichkeiten der Hypotheſen verhalten ſich zu ein⸗ 
ander wie die der beobachteten Ereigniſſe in dieſen Hypotheſen, 
daher h:h’—=a:a’ alſo h:a Sh: a“ und allgemein h: a 
h/za! — h: at — h: a, folglich nach Euklid Buch 5 
Satz 12 n f 5 
TTV: h T aT aA a ha- hl zh etc. 

„namlich 1: T = h A h: al- 5 


a agree, 3 
und daher h = q hi J etc. N 10 N 
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ſcheinlichkeit fuͤr die Ereigniſſe bei den folgenden 2 
daraus ableiten, in unferer Aufgabe z. B. bei dem sten 
Zuge eine weiße oder eine ſchwarze Kugel zu ziehen. Es 
iſt leicht einzuſehen, daß dieſe Aufgabe auf die des g. 19. 
zuruͤckgefuͤhrt werden kann, und ſich durch die zuſammen⸗ 
geſetzte Wahrſcheinlichkeit außdſen laßt. Die drei aufge⸗ 
ſtellten Hypotheſen koͤunen als drei verſchiedne Urnen angefehen: 
werden, fo daß aus einer von dieſen das erwartete Ereig— 
niß nothwendig hervorgehen muß. Die Wahrſcheinlichkeit 
dieſes Ereigniſſes iſt daher aus denen, die es in jeder 
Hypotheſe hat, multiplicirt mit der der Hypotheſe ſelbſt, 
zuſammengeſetzt. Daher erhält man für das Herauskom— 
men einer weißen Kugel bei dem sten Zuge 


% Be 
45 4 f 460 4 f 46 4 184 


und für das Herauskommen einer ſchwarzen Kugel 


16 2 68 


— 


70 4 8 er 7 8 101 


Man wird fuͤr jedes andere Beiſpiel auf gleiche Art 
finden, daß die Wahrſcheinlichkeit eines neuen 
einfachen Ereigniſſes erhalten wird, wenn 
man aus den vorhergehenden Ereigniſſen die 
Wahrſcheinlichkeit der verſchiednen moͤglichen 
Hypotheſen berechnet, und die Summe der 
Producte dieſer Wahrſchein lichkeiten mit de: 
nen des Ereigniſſes in jeder Hypotheſe bes 
ſonders multiplicirt, nimmt. 


§. 82. 


Um allgemeine Formeln nuch den oben aufgeſtellten 
Grundſaͤtzen zu conſtruiren, muß man zuvoͤrderſt beachten, 


zu Eee 


n 
daß bei den natuͤrlichen Ereiguiſſen die Geſammtzahl der 
Fälle als unendlich angeſehen werden muß, oder alle eins 
fache Wahrſcheinlichkeiten, naͤmlich alle zwiſchen o und 1 
enthaltenen Verhaͤltniſſe als moͤglich, ſo lange man uͤber 
die wahren oder enger beſchraͤnkten Grenzen, in welchen fie 
eingeſchloſſen ſeyn koͤnnen, in abſoluter Unwiſſenheit ſich 
befindet. Man muß alſo durch eine Anzahl Hypotheſen, 
die als unendlich angefehen werden kann, die Wahricheins. 
lichkeiten des zuſammengeſetzten Ereigniſſes, welches ſtatt 
gehabt hat, Beftinimen, und dazu kann man auf folgende 
Art gelangen: 

A und B ſollen 2 einander entgegengeſetzte Ereigniffe 
ſeyn, von welchen das eine m mal und das andere n mal 
ſich zugetragen hat. Man nehme an, die Einheit ſey in 
ſehr kleine Theile getheilt, die durch & vorgeftellt werden, 
und bedenke, daß die einfache Wahrſcheinlichkeit des Ers 
eigniſſes A durch irgend ein Glied der Reihe 


a, 28, 3%, A ic. 


ausgedrückt werden kann, endlich bezeichne man der Kürze 
wegen durch C den Coefficienten des Gliedes, welches in 
der Reihe von (e+f)mtr den Factor emfnu enthält. 
Dieſes vorausgeſetzt, ſo bilden die verſchiednen Wahrſchein⸗ 
lichkeiten des zuſammengeſetzten Ereigniffes von m mal A 
und n mal B Haas Rethe 


Cm )n, G 20)" C Ia), C(3a)m . 
... (I-) n 


von welchen jedes beliebige Glied durch Cx (I x)n 
vorgeſtellt werden kann. Die Summe 


Cana Eechg be- Eg He duc. 
. (I= = CS 


wird der: Nenner der beſondern Wahrſcheinlichkeit einer je 
den Hypotheſe ſeyn F. 80. Die Jutegralrechnung führt 


ohne Schwierigkeit zu der Grenze ) dieſer Summe. (Siehe 
Note III.) Da der Gegenſtand aber aͤußerſt wichtig iſt, 
fo will ich für die Leſer, denen dieſe Rechnung nicht bes 
kannt tft; das Verfahren angeben, deſſen Condorcet bei 
oteſer Gelegenheit ſich bedient hat. ) 

Man multiplicire zuerſt die Reihe S mit c, fo wird 
das allgemeine Glied derſelben durch X (1 I)n aus 
gedruͤckt, und die Summe aller Glieder, die dieſem all⸗ 
gemeinen vorhergehen kann ausgedruͤckt werden durch 


AxmET (T- )u A- BME (T x)n—I 
0 CN Es (IX) 2 + ic. 
wo A, B, E ꝛc. die unbeſtimmten Coefficienten bezeichnen. 
Läßt man & um die Größe wachſen, fo wird dieſe 
Summe 


Al Lehrte 0 Rt amt I=) A 
＋ 0 er (exe). 


und zieht man Biervon die vorhergehende Summe ab, ſo 
bletbt das uͤbrig, um was ſie zugenommen hat, und das 
genau dem Gliede 6 X (1 — n gleich iſt. Man erhalt 
daher die Gleichung f 


) Unter Grenze muß man hier immer eine Groͤße ſich denken, 
welche eine Größe in ihrem Wachsthume, oder in ihrer Ab⸗ 
nahme nicht uͤberſchreiten, oder ſelbſt nicht erreichen, der ſie 
ſich aber doch, fo viel man will, naͤhern kann. Man ſehe La⸗ 
croix Lehrbegriff der Differential- und Integralrechnung, deut⸗ 
ſche Ueberſetzung von Gruſon Seite g. u. 
77 80 Klemens du Caleul des Probabilités p. 20. Dieſes Ber: 
fahren beftäti ge dies durch Integralrechnung erhaltene Reſultat; 
übrigens iſt es nuͤtzlich auf die gemeine Algebra die Auseinan⸗ 
derſetzung einer Formel zurückzufuͤhren, auf welche dieſer ganze. 
Theil der Wahrſcheinlichkeitsrechnung beruht. 


A 0 *＋ . EI (IX 6%) -I (1 05 
＋ 1K % m (I-) ee i; 
+ tra. 
an 4 n (105 * (J.)) 


Um dieſe Gleichung bequem zu entwickeln, ſetze man 
IX, und man wird bemerken, daß die zweite Reihe 
(der einen Seite der Rechnung) aus der erſten entſteht, 
wenn man A in B, mi in m2 und n in — 
verwandelt, und eben fo die übrigen Reihen. Laßt man ſich das 
her nur auf die erſte Reihe ein, fo erhaͤlt man die Ausdruͤcke 


AG Th (za) 


A xm Er 85 (m ha et 10. C Daran 
T ren | 


*) Die Annahme der ai 5 
8 Ax =) 2 Be- 4 etc. 


fuͤr die Summe von r— Gliedern, wenn ii * 0 * 
das rte Glied angeſehen wird, ſtuͤtzt ſich auf die eg 
daß das ſummatoriſche Glied eine Function des allgemeinen Glie⸗ 
des fen. Ob die Form deſſelben richtig gewahlt iſt, muß ſich 
durch die Ausmittlung der Werthe für die Cvefficienten und 
durch die Vergleichung des Werthes für beſondere Fälle, wo 
dieſer Werth anders vorher bekannte iſt, ergeben. — Da fere 
ner in der Reihe, für welche obiger Ausdruck das ſummatori⸗ 5 
ſche Glied ſeyn fol, aus jedem Gliede das zunächſt folgende 
erhalten wird, wenn 'x fi in Ke verwandelt, fo wird durch 
dieſe Subſtitution das ſummatoriſche Glied für r — 1 Glieder 
in das fuͤrer Glieder verwandelt. Setzt man alſo die Summe 
der r Glieder —S und die der 11 Glieder 8, ſo ik 
8 8/ dem rten Gliede gleich, und hierauf beruht die Glei⸗ 
chung 5 * . 


we 176 * 


* Aa? Al & a 
wo die Glieder, in welchen Höhere Potenzen von q als 
die erſte vorkommen, blos angedeutet ſind. Zieht man von 


dem letztern Reſultate das Glied Ax (I — 
Ax I zu ab, fo: bleibt für die erſte Reihe der Glei— 


chung (I.) 
CT- DA ax AdnͤbH᷑ -A CC. 
Man ſieht hieraus, daß ſaͤmmtliche Glieder dieſer Gfeis 


chung durch as theilbar find, und die ganze Gleichung 
wird daher 


A dcn ID) Xx — nN rx 2 1 TAN ic. 
In Im tagte ner 
+PBo+ ı. 
+ C cm3) x- 2-2 — — (n- z) b 
* C ic. 
+ . = x"z". . 
* 
Dieſe Gleichung beſteht immer, ſo klein auch der Werth 
von de iſt, und fie dehnt ſich, 2 man Do ſetzt, 
auf den Fall aus, wo die Zahl a der Glieder dieſer 


Reihe unendlich wird; und da ſie immer ſtatt haben muß, 
was auch x bedeute, ſo muß man ſie nach Verhaͤltniß der 
Größen x und 2 ordnen, wodurch fie die Form erhält 


8 


— c-) B-(m-+3) che 2 2 — 1c. . 
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Setzt man nun den Coefficienten eines jeden Gliebes 
Do,) fo erhält man 


a 5 1 
e und daher A= air 


n 
J 
BIETEN n(n—1) 
(a1) B—-(m F) C0, TH) (- T2) 35 
ꝛc. Die Reihe 
4 ſa (-) -T (za) m ( %, en. 
T- , an 
hat hiernach zur Grenze 
XT I( IX) n nx 2 (I-) 
m1 % (m+1) (m+2) 
n(n-ı)x"t3 (I X)u—2 
Tara 
n(n—1) (n=2)......1.x"t"t! ; 
222. amıtn 


denn der Werth dieſes Ausdruckes entſteht mit der Reihe, 
weil er fo wie das allgemeine Glied Xm (1 x)u, wenn 
man Xx os ſetzt, verſchwindet. “) 


=) Nach der bekannten Regel, wenn 


* ＋ BN T CN Dr er! 
Ao, a õ,—7, GS o, DS s etc. U. 


750) Diejenigen, die Iutegregechnung verftehen, werden aus obi⸗ 
ger Bemerkung den Zwes erkennen, daß aus derſelben ſich 
M 


— 178 — 
Das letzte Glied der Reihe (I-) en entſpricht 
dem Werthe X = I—x; je kleiner aber er iſt, um fo 
mehr nähert ſich diefer Werth von x der 1; man kann 
daher die Einheit als den letzten Werth von x annehmen, 
und war wird die Grenze der vollftändigen Reihe 


er nn 1) BI FE ae, 
FCI) (-F 2ö CF erben 


(weil alle uͤbrige Glieder den Factor (t-) So ent 
halten) und dieſes iſt die Grenze des Werthes von S. 


§. 83. 


Bevor ich von dem Ausdrucke der oben betrachteten 
Grenze mehrere Anwendungen mache, bemerke ich, daß fo lan— 
ge x als unbeſtimmt angeſehen wird, dieſe Grenze durch 


a bezeichnet werden ſoll; in jedem andern Falle aber 
werde ich den Werth, der dem letzten Gliede entſpricht, 
angeben. So ſoll der Ausdruck S die Grenze fuͤr die 
Reihe bezeichnen, von dem Gliede an, wo X So bis zu 
demjenigen, in welchem X = 1, hiervon iſt der Werth, 
die am Ende des vorhergehenden §. angegebne Formel. 


{m,n) 


Si bezeichnet die Grenze derſelben Reihe aber nur bis 
10 dem Gliede, wo * S2, daraus folgt, daß 


(m, n) 


m/ n 
81 8 


— 
2 


die Grenze fir die Summe ai Glieder der Reihe a 8 
giebt von denjenigen an, wo Xx 2 bis zu dem, wo Xx Y. 


ergiebt, es bedarf dem obigen Ausdrucke keine wäkührliche 
Conſtante beigefügt werden. Die bekann aich un man x o 
ſetzt, aus dem Werthe, welchen der Ausdruck hierdurch er⸗ 
Hält, ſich ergeben muß, und foſguch im gegenwärtigen Falle 


ſelbſt Do iſt. 
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Die Werthe Mieter Ausdrucke werden um vieles eins 
facher, wenn die allgemeine Reihe des vorherger 
henden $. Wach n f ſich auf ihr erſtes Glied 

. — 


; und weil (1-x)’=1ı fe if 


m +ı I 
X 1 1 
MN) — (m) —— 
Sx mL An 85 m ı 


wenn man X 1 ſetzt. 


§. 84. 


Wenn man das vorhergehende gut verſtanden hat, ſo 
iſt es leicht, die Wahrſcheinlichkeit kuͤnftiger Ereigniſſe zu Ä 
erkennen. Nach dem F. 90. gefagten iſt die Wahrſchein⸗ 
lichkeit einer Hypotheſe oder irgend eines Verhaͤltniſſes x 


Yan * r n . c xm (1 — N) n 
N Ds as 


Multiplicirt man ſie mit * ($. 8 1.), ſo kann man hier⸗ 
von die Wahrſcheinlichkeit ableiten ein Ereigniß A mehr 
. KEH (I — Xn 

zu erhalten, naͤmlich a 5 woraus, was 
jeder Hypotheſe beſonders zukoͤmmt, erhalten wird, wenn 
man nach und nach &, 24, Zw ıc. an die Stelle von x 
ſetzt; die Grenze der Summe dieſer Reſultate iſt folglich 
e 5 
e und der Werth des Zaͤhlers kann aus dem von 
St " abgeleitet werden, wenn man m in m1 vers 
wandelt; ſubſtituirt man dieſe Werthe, fo erhaͤlt man 


n(n -) n-) 


—ä—————— —„—„— 


e e e 
An DR mn CZ 


nachdem man die dem Zaͤhler und Nenner gemeinſchaftli⸗ 
chen Factoren gehoben hat. 

Sucht man die Wahrſcheinlichkeit für das Zutreſfen eis 
nes neuen Ereigniſſes B, fo erhaͤlt man, da die befondes 
re Wahrſcheinlichkeit dieſes Ereigniſſes in der x entſpre⸗ 
chenden Hypotheſe (1 — ) iſt, die Ausdrucke 


ee nn 5 BEN 
E33 — ** See x” — a str 
Sh K nr 1 


3 = wmtnt+t2z 
m+ı nun- 
Statt der Wahrſcheinlichkeiten 1 2 und Zune 


erhält man 0 dem gewöhnlichen Verfahren die Ausdrüde 
Een 5 = Sen? welche entſtehen, wenn man bie An⸗ 
zahl, wie oft jedes Ereigniß erſchienen iſt, durch die Ger 
ſammtzahl der beobachteten Ereigniſſe theilt, und die mit 
den obigen nur in dem Falle zuſammenſtimmen, wenn 
men, in dieſem Falle wird jeder der 4 Bruͤch⸗ =, 
unter allen andern Umſtaͤnden iſt die erſtere Schätzung von 
der letztern verſchieden. St z. B. 3 und n—2, 
fo geben die einen $ und 3, und die andern 4 und %; 
was übrigens bemerkt zu 9 verdient, iſt daß die 
ſtrenge Schaͤtzung der andern ohne Unterlaß ſich naͤhert. 

Man ſieht dies, wenn man die beiden Glieder der erſten 
Wahrſcheinlichketten durch mn theilt, wodurch fie die 
Form erhalten 


m 2 n BE: 
mn 5 mn mn + mn 
FFC A 


2 


* | E 
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5 n 
die nur alsdann N 10 nen werden Können, 


wenn man die Zahl mn unendlich annimmt. 
Die Differenz 


ET in 
mn m+n-+-2 7 (m-Fn)(m+n--2) 


welche pofitiv iſt, wenn m On zeigt, daß dasjenige von 
2 Ereigniſſen, welches am haͤufigſten zugetroffen hat, eine 
immer zunehmende Wahrſcheinlichkeit hat, wenn die Zahs 
len m und n in einem unveraͤnderlichen Verhaͤltniſſe zu 
einander wachſen. Das Gegentheil findet ſtatt, wenn 
mn. Dieſe Verwandlungen find merkwuͤrdig, da fie 
durch die bloße Wiederholung des Geſchehenen hervorget 
bracht werden; die Theorie der Wahrſcheinlichkeiten a po- 
steriori ſtimmt alſo gut mit der von Bernoulli uͤber die 
aufeinander folgenden Verſuche F. 28. zuſammen. Denn 
es folgt aus der einen wie aus der andern, daß das Vers 
haͤltniß der Zahl der Ereigniſſe A oder B zu der Ser 
ſammtzahl aller beobachteten Ereigniſſe 9 einfache Wal 
ſcheinlichkeit zur Grenze hat. 


§. 85. 


Die Wahrſcheinlichkeit, daß bei p neuen Wiederholun⸗ 
gen deſſelben Zufalls p— d Ereigniſſe A und q Ereigniſſe 
B vorkommen werden, laͤßt ſich mittelſt der oben ausein⸗ 
andergeſetzten Grundſaͤtze ohne Schwierigkeit finden. In 
der x entſprechenden Hypotheſe wird die Wahrſcheinlichkeit 
dieſes zuſammengeſetzten Ereigniſſes durch XP (1 4 
ausgedrückt, wenn die Ordnung wie die einfachen Ereigniffe 
aufeinander folgen ſollen, beſtimmt iſt, und im entgegen⸗ 
geſetzten Falle durch 


b Cpu CY = I) 


Er 


* 


e- -x 1 * 5 
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8 u c Xm (I x)" g 
Wird dieſe Wahrſcheinlichkeit mit ne als der 
Wahrſcheinlichkeit der Hypotheſe ſelbſt, multiplicirt, ſo er⸗ 
hätt man für die geſuchte Wahrſcheinlichkeit 
* K- Ep (I NY) Ca K- p- (I- xu 
— — — oder xy 

0 S * S 


17 


nimmt man die Grenze dieſer Summe von X= 0 bis 

xXx l, und laͤßt den von x unabhaͤngigen ee 

67 unbeachtet, fo wird fie 

(m —q 2 

87 rp „) 
Su 


aK o 
FFF 
eee eee eee 


5 


4 das 


ein Ausdruck, der fich noch vereinfachen läßt, wenn man 
die Factoren von 1 bis n, die zugleich 9 und 
dividiren, hebt, hierdurch erhält man 


(A=) (n A= ) (a-+1) 
0 GN Di nee 
(m- I) (m).. . (mn) 


Wenn n>p—1q, fo kann man auf gleiche Art noch die 
Factoren von m p- i bis m+n-+1 einſchaß, 


lich heben, und obige Formel wird 

TL Cen Hp) 
ö (nA )(mfFn+3).... P 
Setzt man z B. pτ 3, 1, jo giebt dieſer Ausdruck die 
Wahrſcheinlichkeit des zuſammengeſetzten Exeigniſſes AAB 
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mem). 
(mn mn (mn Im nA 45 


und theilt man jeden Factor des Zaͤhlers und Nenners 


dieſes Bruches durch mn, ſo ſieht man leicht, daß er 

m?n 
immerwaͤhrend (m-Fn)3 ſich nähert, alſo der zufammens 
geſetzten . 5 aus den aft Wahr 


ſcheinlichkeiten 8 2 21. ſich ergiebt. 


Dieſelben Umſtaͤnde finden bei dem allgemeinen Ausdrucke 
ſtatt, und bewaͤhren ſich, wenn man dieſen Ausdruck mit 
Huͤlfe der Formeln entwickelt, die dazu dienen, durch Ans 
näherung die Producte einer großen Anzahl Factoren zu 
berechnen; man findet, daß wenn die Zahlen m und n 
ſehr groß in Verhaͤltniß zu den Zahlen p und q find, 


mp ang 


m mn: die Grenze des allgemeinen; Ausdrucks iſt. 
(Siehe Note I.) 


Alſo, je größer die Anzahl der beobachteten Ereigniſſe 
iſt, deſto weniger weichen die einfachen, ſowohl als die zur 
ſammengeſetzten aus obigen Formeln abgeleiteten Wahrſchein⸗ 
lichkeiten, von den a priori beſtimmten Wahrſcheinlichkei⸗ 
ten ab, oder mit deſto mehr Genauigkett ſtellen die durch 
die Ordnung der Ereiguiſſe gegebnen Verhaͤltniſſe die eins 
fachen Wahrſcheinlichkeiten dar. Die Möglichkeit, die eis 
nen für die andern zu nehmen, bot ſich denen, die zuerſt 
uͤber dieſen Gegenſtand nachdachten, ſo natuͤrlich dar, daß 
fie dieſelbe als an und für ſich gewiß anſahen; aber man 
konnte ohne Beihülfe der Rechnung, welche zeigt, daß an- 
ſtatt der vermutheten Gleichheit eine immerwaͤhrende und 
mehr und mehr zunehmende Annäherung ſtatt findet, ſich 
hierüber keine Rechenſchaft geben. 
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Mittelſt der fo eben von uns abgeleiteten Formel, vers 
einigt man in einem einzigen Ausdrucke alle Wahrſchein⸗ 
lichkeiten der zuſammengeſetzten Ereigniſſe, welche durch p 
neue Wiederholungen deſſelben Zufalls ſtatt finden koͤnnen; 
es iſt hierzu hinlaͤnglich nach und nach g o, t, 
22, >53 16 zu ſetzen. Behaͤlt man die durch C“ bes 
zeichneten Coefficienten bei, um die Ordnung der einfachen 
Ereigniſſe unbeſtimmt zu laſſen, ſo bildet ſich die Reihe 


RE Ep SR 
ee 5 


V 
m —2,n+2 k m, n. Lp 


8 3 BE STAR 
die hier die Stelle der Reihe des Binoms (et-f)P bei 
Beſtimmung der Wahrſcheinlichkeiten fuͤr die wiederholten 
Verſuche, a priori, einnimmt $. 22. Die Summe der 
Glieder von dem erſten bis zu dem allgemeinen Gliede 
pd, f 

pp=1)...(p—qTtn 85 — 
1 S 


einſchluͤßlich, giebt die Wahrſcheinlichkeit, daß nicht weni⸗ 
ger als p — q Ereigniſſe A und nicht mehr als q Ereig⸗ 
niſſe B vorkommen werden. 
Wenn n= o und g Do, fo verwandelt ſich SM 
E = N 
E §. 83. und obige Formel redueirt 
ſich auf das einzige Glied 


8 — 
in 87 m 


ei u 
87 m+ptt 


welches die Wahrſcheinlichkeit ausdruͤckt, daß p mal nach 
einander A vorkommen wird, wenn man es zuvor m mal 
ununterbrochen nach einander beobachtet hat. 

Theilt man die Zahl p in Theile, die den Zahlen m 

. 1 np 

und n propottionirt find, naͤmlich in n und mtr 
fo giebt die Summe der Glieder aus obiger Reihe, von 
dem an, in welchen 


rt 2, n + eg * 2 . 
vorkoͤmmt, bis zu demjenigen, welches 
8 (m a Ar Wr 


enthaͤlt, die Wahrſcheinlichkeit, daß bei p neuen Wleder⸗ 
holungen deſſelben Zufalls, die Zahl der Ereigniſſe A, um 
nicht mehr oder weniger als 2 ſich von der Zahl entfernen 
werde, die in proportionirt iſt. 


I 


§. 87. 


Bevor ich zu den Anwendungen gbergthe, muß ich 
noch zeigen, wie ich zu Anfang dieſes Abſchnitts bemerkte, 
daß die a posteriori beſtimmten Wahrſcheinlich⸗ 
keiten eine Art mittlere Wahrſcheinlichkeiten 
find; dieſes folgt wirklich aus der Art, wie fie erhalten 
werden, und wirft ein neues Licht auf ihr Weſen. Da 
der Ausdruck C X( I — X)n ß. 82. die Wahrſcheinlichkeit 
angiebt m mal das Ereigniß A und n mal B zu erhal: 
ten, wenn ihre einfachen Wahrſcheinlichkeiten x und 1— 
ſind, ſo giebt die Summe ihrer in allen moͤglichen Hypo⸗ 
theſen berechneten Werthe durch ihre Summe getheilt, den 
mittlern Werth (nach der Alligationsregel). Die Summe 
mehrerer Groͤßen getheilt aber giebt daſſelbe, als wenn man 


rn 186 u. 
jede für ſich theilt und die Quotienten addirt; und wenn 
man die Einheit in Theile zerlegt, von welchen jeder u; 


1 
m iſt die Anzahl dieſer Theile E nun iſt 


x" 8 5 
4 == N Xx (1) 


* 


der Ausdruck OST) kann daher als der eines mittlern 
Werthes angeſehen werden, den man aus den verſchiednen 
Waͤhrſcheinlichkeiten bildet, die das ſtatt gehabte zufammenz 
geſetzte Exeigniß in allen moͤglichen een hat. 


Alle unten 1 Ausdrucke laſſen ſich auf gleiche 
Art nach dieſer Anſicht abletten. Iſt die Rede von der 
Wahrſcheinlichkeit ein neues Ereigniß A zu erhalten, fo 
erhaͤlt man, da die Wahrſcheinlichkeit des aus dieſem und 
den vorhergehenden zuſammengeſetzten Ereigniſſes, in der 
x entſprechenden Hypotheſe CX IX) = Cx II- x)" 
iſt, als mittlern von allen Hypotheſen abgeleiteten Werth, 
die Grenze der Reihe, deren allgemeines Glied iſt 


0 ym+I ir * 


& 
naͤmlich OSFLIM, 


Dieſe letztere Wahrſcheinlichkeit ſoll ſich nach den Grund⸗ 
fäßen der zuſammengeſetzten Wahrſcheinlichkeit F. 17. auch 
Stlden, wenn man die des ſtatt gehabten zuſammengeſetz⸗ 
ten Ereigniſſes mit der ein Ereigniß 4 mehr zu erhalten 
multiplicirt, die gegenwärtige iſt daher dem Quotienten 
der erſtern durch die Seed genheit gleich, wodurch erhal⸗ 
ten wird 


SCR (-n 
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wie mas $. 84. sand n Ben 


Dieſelben Betrachtungen geben für das Geſchehen eis 
nes neuen Ereigniſſes B die Wahrſcheinlichkeit 
8 17 
8 ber 


Die Summe dieſer beiden Wahrſcheiulichkeiten betraͤgt 1, 
wie es ſeyn muß; denn um die Summe von zwei Reihen 
Glieder zu erhalten, kann man damit anfangen, die Glie— 
der zu addiren, wie fie in beiden uͤbereinſtimmen, und 
hierauf die Summe der Glieder, der durch dieſe Additio⸗ 
nen gebildeten neuen Reihe nehmen. 


Man hat hiernach 
e (1 25 Vn —— Xx (1 YR Ak 


N 2 x)" 8 + (1 al x)? 


und keen wir nun die Grenzen der addirten Reihen A 
und die ihrer Summen, ſo ergiebt ſich 


5 Seu + Send DR Sz 
und daher 


Sg T75 + Stunt ve 9 Eh 
IF a n Er Sum a Fa 
$. 88. 


or Nat kann dieſe Betrachtungen leicht auf die allge: 
meinen Formeln $. 85. und 86. ausdehnen. Die Sum! 
men der Glieder, aus welchen die letztere dieſer Formeln 
3 die alle bei p neuen Wiederholungen deſſelben Zw 
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falls möglichen Ereigniſſe in ſich faßt, muß der Einheit 
gleich ſeyn, wie die Summe der Glieder von (e Ef). 
Es iſt auch nicht ſchwer einzuſehen, daß dieſe ganze Theos 
rie darauf hinaus koͤmmt, daß die mittlere Wahrſchein⸗ 
lichkeit des ſtatt gehabten zuſammengeſetzten Ereigniſſes als 
Einheit angenommen wird, mit welcher man die Wahrs 
ſcheinlichkeiten vergleicht, die aus den Verbindungen dieſes 
mit den zukuͤnftigen Ereigniſſen ſich ergeben. Man kann 
daher dieſe Wahrſcheinlichkeiten auch als relativ in Bezie⸗ 
hung zu der erſtern anſehen. Hieraus folgt, daß ſie nicht 
immer fuͤr dieſelben Verbindungen zukuͤnftiger Ereigniſſe 
dieſelben find, was bei a priori beſtimmten Wahrſchein⸗ 
lichkeiten $. 22. nicht vorkoͤmmt. 

Die Formel §. 85. ändert ihren Werth mit in und 
n, wenn gleich p und 9 dieſelben bleiben, und da neue 
beobachtete Ereigniſſe dieſen Werth aͤndern, ſo folgt mit 
Gewißheit, daß die Folgerungen, die man aus ihnen abs 
leitet, nicht weit ausgedehnt werden dürfen. Die Wahr- 
ſcheinlichkeit, daß bet dem Aufeinanderfolgen der kuͤnftigen 
Ereigniſſe, 4 und B ſich nach einem annaͤhernden Verhaͤlt— 
niſſe zu denen wiederholen werden, die ſchon vorher beob⸗ 
achtet worden ſind §. 86., vermehrt ſich nicht ohne Uns 
terlaß, wie durch die a priori beſtimmte Wahrſcheinlich⸗ 
keiten $. 28. Um aus dieſen Formeln nuͤtzliche Reſultate 
zu ziehen, muß immer die Zahl p der kuͤnftigen Ereigniſſe 
ſehr klein ſeyn, in Beziehung zu der Zahl mn der 
vergangenen, auch muß dieſe letztere an und fuͤr ſich ſehr 
bedeutend ſeyn, ſo daß einige neue Beobachtungen nicht 
hinreichen, um die aus den erſtern abgeleitete Reſultate 
merklich zu aͤndern. Mit dieſen Einſchraͤnkungen und bei 
Unterſuchungen, deren Natur keine ſtrenge Genauigkeit ers 
fordert und ſelbſt nicht zulaͤßt, kann man faſt immer ſtatt 
der Formeln dieſes Abſchnitts, die des vorhergehenden fuhr 
ſtitutcen, was ſehr glücklich iſt, denn die Rechnungen, die 
ſchon durch dieſe weitlaͤufig ſind, würden durch jene ohne 
Beihuͤlfe der §. 25. angefuͤhrten Naͤherungs formeln öfters 


gar nicht auͤsfuͤhrbar ſeyn; auch will ich nur einige der 
durch Laplace uͤber dieſen Gegenſtand aufgeloͤßten Fragen 
anzeigen. 5 


a —.— 


Erſtens hat er den Naͤherungsausdruck fuͤr die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit der Reſultate gegeben, die aus den Tabellen 
der Sterblichkeit abgeleitet ſind, wenn man die Zahl der 
Beobachtungen kennt, durch welche ſie angefertigt worden 
ſind. Dieſe Tafeln, deren Einrichtung ich weiter unten 
anseinander ſetzen werde, geben zu erkennen, wieviel man 
einer Anzahl zugleich geborner Individuen bei einem gewifs 
fen Alter noch leben werden. Es fey mn die erſtere 
dieſer Zahlen und m die zweite; ſo muß man, wenn man 
die Folgerungen dieſer Beobachtungen auf p Kinder aus 
dehnen will, dieſe Zahl in Theile zerlegen, die den Zah— 


5 pm 
} tionirt find, dieſes giebt —- — 
len m und n proportionirt find, dieſes g 5 n für 


pn RP? 
die noch lebenden und mn für die geſtorbenen. Soll 


nun das Zutrauen geſchaͤtzt werden, das dieſe Reſultate 
verdienen, ſo muß man die Wahrſcheinlichkeiten ausmitteln, 
daß der Fehler, dem ſie unterworfen ſeyn koͤnnen, in ſehr 
enge Grenzen eingeſchloſſen ſeyn werde, was erhalten wird, 
wenn man die Summe der Glieder von dem Aus drucke 
$. 86. berechnet, von demjenigen an, welches 


mp 
rate +2 at, — 2 


enthält, bis zu demjenigen, in welchem 


mp N np 
ar Bra n mn +2 
1 


vorkoͤmmt. : 5 


Obgleich Laplace den Annäherungswerth fuͤr dieſe Sum 
me aͤußerſt einfach beſtimmt hat, fo giebt er doch keine 
numeriſche Rechnung; und wirklich ficht man ſchon jetzt ein, 
und wird in der Folge vollkommen uͤberzeugt werden, daß 
eine aͤhnliche Pruͤfung faſt unausfuͤhrbar iſt, wenn ſie nicht 
fuͤr jedes Alter und mittelſt ſehr vervielfaͤltigten Tabellen 
wiederholt wird, und daß es vorzuͤglich die ſcharfſinnigen 
Kunſtgriffe in der dazu erforderlichen Rechnungen find, die 
ihr Werth geben, wie bei dem groͤßten Theile der Unter⸗ 
ſuchungen dieſer Art. 


/ §. 90. 

Die zweite Frage, von welcher ich hier die Auseinan⸗ 
derfekung und Reſultate mittheilen will, hat eine wirkliche 
Anwendung. Sobald man die geringe Veränderung wahr⸗ 
genommen hatte, die die Zahl der Geburten und Todes 

fälle bei einer Bevölkerung darbietet, deren Gang nicht 
durch natuͤrliche oder politiſche Plagen geſtoͤrt worden iſt, 
ſuchte man die Verhaͤltniſſe dieſer Zahlen zu denen der gans 
zen Bevölkerung zu beſtimmen, indem man die Li ſten der 
Geburten und Todesfälle in verſchiednen Theilen deſſelben 
Landes und fuͤr verſchiedne Jahre zu einer Zeit anfertigte, 
wo man eine genaue Volkszaͤhlung in dieſen Thetlen benu⸗ 
tzen konnte. Das fo erhaltene mittlere Verhaͤltniß ſchien 
geeignet, die Bevölkerung des ganzen Landes auf eine ſchnel⸗ 
lere und ſicherere Art kennen zu lernen, als eine ganze 
Volkszaͤhlung, die immer viel Zeit erfordert und oͤfters vielen 
Schwierigkeiten in der Ausführung unterworfen iſt. Dieſe 
von Moheau zuerſt ans Licht gebrachte Idee, wurde 6 
Jahre lang unverdroſſen von Duſcjour, Condorcet und 
Laplace weiter verfolgt.“) Sie hatten ſich vorgenommen, 


*) Siehe die Recherches sur la population de la France par 
Moheau und die Memoires de Academie des Sciences, 
Jahrgänge von 1774 — 1789. 


* 


ihre Rechnungen nach und nach auf jedes der 182 Blaͤt⸗ 
ter der Caſſiniſchen Charte von Frankreich anzuwenden; 
dieſe Arbeit erſtreckte ſich fhon auf 149 Blätter, als fie 
unterbrochen wurde. Die Revolution hatte die Grundbet 
ſtimmungen geandert, und deswegen ſieng Laplace 1799 
ſie vom neuen an. Die Regierung verordnete hiernach in 
30 gewählten Departemens ſorgfaͤltig genaue Liſten der Ger 
burten, Heurathen und Sterbefälle vom Jahre 8 bis 11 
(vom 22. Sept. 1799 bis dahin 1802) anzufertigen. 
Es ergaben ſich hieraus 3 


Geburten Heurathen Todesfälle 
110312 Knaben 46057 103639 Mannsperſonen 
105287 Machen 99443 Frauensperſonen, 


und für den Beſtand der Bevoͤlkerung derſelben Departes 
mens in der zweiten Epoche 2037615 Individuen. Nach 
dieſen Zahlen ſtehen die Geburten der Knaben zu denen der 
Mädchen in dem Verhaͤltniſſe von 22 zu 21; die Heu⸗ 
rathen zu den Geburten in dem von 3 zu 14; endlich die 
der Bevölkerung zu den jährlichen Geburten, wie 28,353 
ungefähr zu 1, was für alle damals der franzoͤſiſchen Res 
gierung unterworfene Länder, wo zuſammen die jährlichen 
Geburten ungefähr auf 1500000 ſich beliefen, die Zahl 
der geſammten Bevoͤlkerung 42500000 giebt.“) Laplace, 
der hierauf ſich Recheuſchaft von der Genauigkeit geben wollte, 
die er von feiner Sorgfalt erwarten konnte, ſuchte die 
Wahrſcheinlichteit, daß dieſe Schaͤtzung keinen größern Sehr 
ler als von 500000 unterworfen ſey. Folgendes iſt die 
Ableitung für die Auseinanderſetzung dieſer Aufgabe mits 
telſt der aualytiſchen Formeln: 

Bezeichnet man duech mn die Zahl der in der 
erſten Zählung enthaltenen Sndividuen, durch m die der jährs 
lichen Geburten, die J der oben für 3 Jahre angeführten 


— 


*) Théorie analytique des Probabilités p. 391. 
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Summe der Geburten fuͤr beide Geſchlechter betraͤgt; durch 
q die Zahl der Geburten in ganz Frankreich, ſo wird 


ara 


* die Bevölkerung dieſes ganzen Landes 


mit e der Zahl q der Geburten betragen; und 
folglich wird 


(m a 
(mf . A- d, n 
008, 
87 
ole eee ſeyn, daß dieſe Bevoͤlkerung aus den 


n)q 


beiden Theilen AT — ꝗ und q zufammengefeßt fey. 


Bildet man daher eine Reihe von Glieder, die dem 
obigen aͤhnlich ſind, und giebt dem erſten Exponenten alle 


BED Eur 


‚(m-pn 
3 5 Ber und läßt die zweiten Expo: 


nenten immer 1 ꝗ bleiben; fo giebt die Summe dieſer 
Glieder die Wahrſcheinlichkeit, daß die aus den Geburten 
gefolgerte Zahl der ganzen Bevölkerung ſich nicht uͤber die 
Zahl z als ein mehr oder weniger von der Wahrheit ent— 
ferne. Für 2 = 500000 geben die Naͤherungsformeln 
von Laplace T5 x als den Werth dieſer Wahrſcheinlichkeit, 
und nimmt man »z==700000, fo wird das Gegentheil 
von derſelben Wahrſcheinlichkeit unmerklich. 


Werthe zwiſchen m 


$. 91. 


Bei allem vorhergehenden hat man angenommen, daß 
für dieſelbe Hypotheſe die einfache Wahrſcheinlichkeit beſtaͤn— 
dig ſey; naͤmlich daß man jedesmal die gezogne Kugel wie; 


I 


der in die Urne lege. Dieſe Vorausſetzung ſchien bei dem 
größten Theile der naturlichen Ereigniſſe anwendbar, denn 
man fieht ihre Urſachen als immer auf gleiche Art wir 
kend an, odet das Verhältniß der Zahlen der gleichmoͤglit 
chen Falle als beſtaͤndig. Condorcet indeſſen beſchraͤnkte ſich 
nicht auf dieſe Betrachtungen, er hat eine Aufzaͤhlung al 
ler Hypotheſen gemacht, die der Gegenſtand zulaßt, und 
hat ſie einer gründlichen Unterſuchung unterworfen.“) Er 
unterſcheidet drei: „ 1) die, wo die Wahrſcheinlichkeit ber 
ſtandig iſt, wo man jedes (einfache) Ereigniß als gleich 
möglich annimmt, oder wenigſtens die mittlere Wahrfchrins 
lichkeit für jedes als auf gleiche Art beſtimmt (das iſt die, 
womit wir uns beſchaͤftigt haben). 2) die, wo man dieſe 
Wahrſcheinlichkeit veraͤnderlich annimmt, aber unabhängig 
von der Zeit, in welcher die Exeigniſſe geſchehen ſind, und 
von der Orbnung, in welcher man ſie beobachtet hat. 
3) die, wo man fie abhaͤngig annimmt, oder vielmehr als 
koͤnnten fie von dieſer Ordnung abhaͤngen.“ 

Die dritte Hypotheſe, als die allgemeinſte, ſollte mei⸗ 
ſtens gebraucht werden; denn es iſt ein Grundgeſetz der 
Wahrſcheinlichkeitsrechnung, alles in Betracht zu ziehen, 
was nicht als unmoͤglich erkannt wird. Aber koͤnnte es 
nicht kommen, daß die Kraͤfte, die gewiſſe Ereigniffe herz 
vorbringen, ſich ändern, und folglich ihre Wahrfcheinlichkeit 
größer oder geringer wird? Daß wenn fie aus einer Entr 
wickelung nach und nach hervorgehen, die Ordnung ihrer 
Erzeugung, die Epoche, in welcher ſie erſcheinen, Einfluß 
auf ihre Moglichkeit habe? So lange dieſe Meinungen 
noch nicht durch poſitive beſtaͤndige Geſetze vollig beſeitigt 
ſind, können die aus der erſtern Hypotheſe abgeleiteten 
Wohrſcheinlichkeiten nur auf eine begränzte Zeit ausgedehnt 
werden, und muͤſſen öfters nach neuen Besbachtungen wies 
der berechnet werden. Man fi eht leicht ein, daß die For⸗ 
meln, in Beziehung zu der letztern Hypotheſe, außerhalb 


— — 


*) Memoires de Academie des Sciences NR P. 539. 
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der Graͤnzen einer Abhandlung liegen, die es blos mit den 
Anfangsgruͤnden zu thun hat. Ich verweiſe über dieſen 
Gegenſtand den Leſer auf die angeführten M⸗moires und 
auf den Zten Theil der Essai sur la en des 
decisions etc. 


Beſtimmung der Wahrſcheinlichkeit der Urſachen 
(oder der Hypotheſen) durch Beobachtungen. 


§. 92. 


Sieht man bei der Wahrſcheinlichkeit der Ereigniſſe 
alle zwiſchen o und 1 enthaltenen Verhaͤltniſſe als moͤglich 
an, ſo wird die Wahrſcheinlichkeit der x ar 
Hypotheſe ausgedrückt durch ö 


xm (1 - n 
er 84) 


Diefer Bruch, deſſen Nenner die endliche Größe — — 
H. 82. zur Grenze hat, tft um fo kleiner, je kleiner 
iſt, und je großer folglich die Zahl der gebildeten Hypo⸗ 
theſen iſt. Nimmt man daher dieſe letztere Zahl unend— 
lich an, fo wird es unendlich klein, und jede Hypotheſe 
hat nur eine unendlich kleine Wahrſcheinlichkett. Uebrigens 
iſt es auch nicht die abſolute Wahrſcheinlichkeit einer dieſer 
Hypotheſen, die man auszumitteln ſich vornimmt, ſondern 
die relativen Wahrſcheinlichkeiten, was ſehr leicht iſt, denn 
bezeichnet man eine andere Hypotheſe durch x“, fo erhaͤlt 
man, nach dem $. 13. geſagten, als age der 
erſtern Hypotheſe in Beziehung zur zweiten 


E xm (I X)u 


n (LC (I-x)R INE I 


ein Ausdruck, in welchem e verſchwindet. 
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Der Werth dieſes Ausdrucks hängt von dem der Ver⸗ 
haͤltniſſe x und x“ ab, und bringt man ihn auf die Form 


1 
(IN n 
Xm (1 — x)" 


fo ſieht man leicht, daß er um fo mehr der Einheit fich 
nähert, je mehr XW I X) n den Werth von *I Xn 
an Groͤße uͤberſteigt. Er erreicht den moͤglichſt groͤßten 
Werth, wenn man unter allen Gliedern der Reihe 


an (Ia)n, (a a) (Ia cn, 


das kleinſte für m (1 X)n und das größte für XW I NY 
nimmt. Erſteres kann nie Null werben, ſo lange nicht 
eine der Zahlen m, n Null iſt. Was das größte Ered 
anbelangt, fo findet man durch Differentkalrechnung, daß 


m 7 
es dem Werthe x = mn entſpricht, naͤmlich daß 


durch den Werth, aus welchem 1X 1 folgt, 


das Produkt XW (I X) n großer wird, als durch jeden 
andern Werth, den man x beilegen kann. Dieſes Reſul— 
tat iſt ſehr merkwuͤrdig, denn es lehrt uns; daß unter 
allen Hypotheſen, die die wahrſcheinlüchſte iſt, 
in welcher die einfachen Wahrſcheinlichkeiten 
der Ereigniſſe Aund B dem Verhältniſſe, wie 
oft jedes dieſer Ereigniſſe geſchehen iſt, zu 
ihrer Geſammtzahl gleich ſind. Dieſes trifft übers 
dies mit dem Satze g. 27. zuſammen, obgleich es auf 
weit allgemeinere Betrachtungen geſtuͤtzt iſt.) 


*) Den Werth von x, bei welchem eine Function dieſer Größe ; 
ein Maximum oder Minimum wird, findet man bekannt ch, 
wenn man die Function ſelbſt differenzirt, und das Differentiale 

N 2 
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S. 95. 


Dieſelbe Hypotheſe kann, außer daß ihe 
bie größte relative Wahrſcheinlichkeit zus 
koͤmmt, auch noch als ſich ohne Unterlaß, nach 
Maßgabe, wie die Zahl der Beobachtungen 
bedeutender wird, der wahren Wahrſcheinlich— 
keit naͤhernd angeſehen werden, nämlich wenn 
man dieſe Zahl nach Umſtaͤnden vermehrt, kann man eine 
der Einheit, ſo nahe man nur immer will, kommende 
Wahrſcheinlichkeit erhalten, daß der wahre Werth von x 
innerhalb der Grenzen 


W m 
nn ＋e und ns 
eingeſchloſſen ſeyn wird, die Groͤße c mag noch ſo klein 
ſeyn. Der Ausdruck für dieſe Wahrſcheinlichkeit beſteht 
aus der Summe der Wahrſcheinlichkeiten, die den vers 
ſchiednen Werthen entſprechen, die man X innerhalb der 
oben angezeigten Grenzen beilegen kann. Er iſt daher 


Sum) ok Sean) 
Bee ($. 83-) 


wenn man der Kürze wegen 


Do ſetzt. Daher ift im gegenwärtigen Falle 


a A)) — o alſo 


mx dx (1 z) n — n (I-) ko 


folglich m (i &) —nx e o 
woraus folgt m mx ux a 
li — 3 
und endlich N x . 
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ſetzt; da man hierbei aber annimmt, daß m und n Ber 
deutende Zahlen ſind, ſo muß man, um hiervon den Werth 
zu finden, ſich der Naͤherungsformeln und der Integral— 
rechnung bedienen (fiche Note III.) und deßwegen kann die 
Auseinanderſetzung des zu Anfang dieſes §. aufgeſtellten 
Satzes hier nicht ſtatt finden. Ich will blos bemerken, daß dies 
fer Satz dem von $. 28. analog iſt, und den Fundamen 
tallehrſatz den Jacob Bernoulli nur fuͤr die Beſtimmungen 
der Wahrſcheinlichkeiten a priori bewieſen hat, auf die 
ganz allgemeinen Betrachtungen ſtuͤtzt, welche dazu dienen, 
die Wahrſcheinlichkeiten a posteriori zu beſtimmen. 


8. 94. 


Aus dem vorhergehenden ergiebt ſich auch, daß wenn die 
Wahrſcheinlichkeit einer Hypotheſe insbeſondere nicht angeb— 
bar iſt, die Wahrſcheinlichkeit von-dem Inbegriffe mehrerer, 
innerhalb Grenzen, deren Differenz endlich iſt, eingeſchloſ— 
ſenen Hypotheſen einen endlichen Werth hat, denn dieſes 
iſt bei dem Ausdrucke 

Shen) Eich Sam 

5 . 


in allen Faͤllen, wenn b — a eine endliche Größe iſt, der 
Fall. Dieſe Bemerkung iſt aͤußerſt wichtig. Wenn man 
z. B. ein ſtetes Uebergewicht in der Anzahl der Faͤlle, in 
welchen ein Ereigniß geſchteht uͤber die Anzahl der Faͤlle, 
wo das entgegengeſetzte Ereigniß ſtatt hat, beobachtet, fo 
iſt man zu glauben geneigt, daß das Hervorbringen des 
erſtern leichter ſey, als das des andern, oder daß eine Urs 
ſache ſtatt finde, die eher das eine als das andere beftims 
me, oder endlich, was noch immer daſſelbe iſt, daß die 
einfache Wahrſcheinlichkeit des erſtern Ereigniſſes E übers 
ſteige. Aber dieſer Glaube, der anfaͤnglich nur ie einfa⸗ 
the Wahrnehmung iſt, verſtaͤrkt ſich nach Maßgabe, wie 
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die Ereigniſſe fortfahren, ſich in derſelben Ordnung zu er: 
zeigen, und iſt einer Schaͤtzung faͤhig, wenn man nach der 
Zahl der Beobachtungen die Wahrſcheinlichkeit beſtimmt, 
daß der Werth von x innerhalb der Grenzen zwiſchen 2 
und i eingeſchloſſen ſey, was mittelſt des Ausdrucks ges 
ſchehen kann 


Serum = 84 855 Saum) 
ee RL 
5 Saw 2 
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Dieſe Formeln haben in Beziehung zu den Geburten 
eine ganz eigne Anwendung. Arbuthnot, der bei den Kir 
ſten der Geburten in London vom Jahre 1629 bis 1710 
bemerkte, daß die Zahl der Geburten der Knaben ſich wer 
nig von der Zahl der der Mädchen entfernte, und wahr: 
ſcheinlich glaubte, es koͤnne kein urſpruͤngliches Naturgeſetz 
ſtatt haben, welches dieſe Zahlen in ſo wenig von der 
Gleichheit verſchiednen Grenzen erhielt, wollte in dieſer 
vermeinten Gleichheit ein immerwaͤhrendes Wunder ſehen. 
Nicolaus Bernoulli im Gegentheil, dem die hinlaͤnglich bes 
merkliche Differenz, die bet dieſen Zahlen ftatt hatte, auffiel, 
fo wie daß immer mehr Knaben als Mädchen geboren wur: 
den, ſah hierin mit Recht die Anzeige einer groͤßern Moͤg— 
lichkeit für die Geburt der Knaben, als für die der Mädchen; 
das Verhaͤltniß der Zahl der einen zu der Zahl der andern war 
19.) Um es zu beweiſen, zeigt er, daß wenn man einen 35 ſeit 
tigen Würfel, der 18 ſchwarze und 17 weiße Seiten hat, 
14000 mal wirft, eine Wahrſcheinlichkeit, die größer als 
22 iſt, ſtatt findet, daß die Zahl, wie oft ſchwarz getrof⸗ 
fen worden, ſich nicht über 163, ſey es Über oder unter 
der Zahl 7200, von dieſer letztern Zahl die 5% der Würfe 


x 


) Analyse des Jeux de hasard, par Montmort pag. 388. 


ER 

beträgt, entfernen werde; es war daher nicht auffallend, 
daß unter 4000 Geburten die Zahl der von jedem Ges 
ſchlechte, um nicht mehr von dem durch ihre einfache Wahr— 
ſcheinlichkeit angezeigten Verhaͤltniſſe abwichen, naͤmlich von 
7200 Knaben und 6800 Mädchen. Dieſe Begebenheit 
hat ſich von neuem in den meiſten Staaten von Europa 
Beftätige. Daniel Bernoulli hat ſich damit beſchaͤftigt,“) 
und endlich hat Laplace fie durch directe Formeln, naͤm— 
lich durch die des vorhergehenden F. behandelt. **)- 


*) Novi Comment. Acad. Petrop. t. XIV, pars la et t. XV. 


*) Nach einem 82 jährigen Durchſchnitt (von 1629 bis 1710) 
wurden in London jaͤhrlich 11429 Kinder geboren. Die meiſten 
Knaben wurden im Jahre 1661 und die wenigſten 1703 gebo: 
ren. Auf obige Mittelzahl reducirt, betrug im erſtern Jahre 
die Zahl der Knaben 6128, und die der Mädchen 530, und 
in dem letztern Jahre die der Knahen 5745 und die der Maͤd⸗ 
chen 3684. Nimmt man nun an, daß es gleich. möglich ſey, 
daß ein Knabe oder ein Maͤdchen geboren werde, ſo iſt die 
Wahrſcheinlichkeit, daß unter 11429 Geburten nicht unter 5745 
und nicht über 6218 Knaben ſeyn werden, ungefähr 9475 und 
die Wahrſcheinlichkeit, daß dieſes 82 Jahre hinter einander 
geſchehen wird, iſt einem Bruche gleich, der 1 zum Zaͤhler 
und eine Zahl von 44 Stellen zum Nenner hat. Hieraus fol⸗ 
gert s'Gravesande, daß wenn die Geburten vom Ohngefaͤhr 
abhiengen, die Londner Begebenheiten unmoglich hätten ge— 

ſchehen koͤnnen. Da dieſes aber doch wirklich der Fall war, ſo 
iſt offenbar, daß es eine göttliche Weisheit bewirken muß, da⸗ 
mit die Ordnung, welche zur Erhaltung des menſchlichen Ge⸗ 
ſchlechts erfordert wird, beibehalten werde, daß ein unendli⸗ 
ches Weſen die unendliche Wahrſcheinlichkeit des Gegentheils 
überwindet zꝛc. So beweißt er Gottes Sorgfalt die Begeben⸗ 
heiten dieſer Welt zu regieren. (Man ſehe hierüber Abhand⸗ 
lungen aus der juriſtiſchen und politiſchen Rechenkunſt von 
Carl Chassot de Florencourt Altenburg 1781. S. 33 — 84.) 
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Von 1745 bis 1784 geben die Liſten der Geburten 
in Paris 393386 Knaben, 377555 Madchen, Zahlen, 
9225 Verhaͤltniß ungefähr 3 beträgt, alſo geringer als 
1g. die man durch die Liſten von London ai Jahre 
166 bis 1758 einſchläßlich findet, und als 22 das durch 
die Liſten des Koͤnigreichs Neapel (mir Ausſchluß von Si⸗ 
eitien) von 1774 bis 1781 einſchluͤßlich erhalten wird. 
Uebrigens haben die Naͤherungsſormeln Laplace durch die 
erſten beiden Zahlen für die Wahrſcheinlichkeit, daß x groͤ⸗ 
ßer als 3 ſey, die Einheit weniger einen Bruch gegeben, 
in welchem die Einheit durch eine Zahl von 72 Stalen 
getheilt iſt.“) Ein kleiner Ueberſchuß in der Zahl der 
Wiederholungen eines Ereigniſſes, über die der Wiederho⸗ 
lungen des entgegengeſetzten Ereigniſſes, war alſo durch feine 
Beſtaͤndigkeit 8 um mit einer unermeßlichen 
Schnelligkeit die Wahrſcheinlichkeit zu vergroͤßern, welche 
eiue größere‘ Leichtigkeit für das erſtere als für das letztere 
anzeigt; und je mehr die Beobachtungen ſich haͤufen und 
daſſelbe Verhaͤltniß der Größe beibehalten, deſto mehr waͤchſt 
auch dieſe Wahrſcheinlichkeit. 


N 


Die Formel §. 93. wird um vieles einfacher, wenn 
nur Eretgniffe einer einzigen Art vorgekommen find. In 
dieſem Falle verwandelt ſich SD in f 

2 


ap) — 
8 = TR RE and S = 6.830 


man erhält daher 
a 
ze ieee 


*) Theorie analytique des Probabilités p. 379. 


— 201 — 


als Wahrſcheinlichkeit, daß die des immerwaͤhrend beobach⸗ 
teten Exeigniſſes größer als 2 ſey. Man kann dieſes zu: 
voͤrderſt auf eins der merkwuͤrdigſten Phaͤnomenen im Melt 
ſyſteme anwenden, naͤmlich auf das gleichfoͤrmige, womit 
die Hauptplaneten und ihre Monde ihre Umlaͤufe um die 
Sonne halten. Sieht man die Bewegung eines jeden die⸗ 
ſer Koͤrper als Erneuerung derſelben Begebenheit an, fo 
zeigt die Wiederholung dieſer Begebenheit eine Urſache an, 
die die Richtung von Weſten nach Oſten vorzugsweiſe vor 
der entgegengeſetzten Richtung beſtimmt. Wendet man die 
Rechnung nur bei den Hauptplaueten an, um nur Um⸗ 
ſtände, die ſtreng genommen einander gleich find, in Bes 
tracht zu ziehen, fo muß man m == 11 ſetzen, woraus folgt 


ne "005 
2 1096 
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als die Wahrſcheinlichkeit, daß eine größere Leichtigkeit für 
die Bewegung von Weſten nach Oſten, als fuͤr die im ent⸗ 
gegengeſetzten Sinne vorhanden ſey. Man wuͤrde ein bei 
weitem bedeutenderes Reſultat erhalten haben, wenn man 
den Hauptplaneten die bekannten Monde, deren Anzahl jetzt 
auf 18 ſich belaͤuft, zugezaͤhlt haͤtte, und ein Reſultat, 
das der Einheit noch um Vieles naͤher gekommen waͤre, 
wenn man, als von derſelben Urſache abhängig, Ne Gleich⸗ 
foͤrmigkeit angeſehen hätte, mit welcher die beobachteten 
Umwaͤlzungen verſchiedner dieſer Körper geſchehen. 


Einige Autoren haben dieſe Wahrſcheinlichkeit auf eine 
etwas abweichende Art geſchaͤtzt, indem ſie hierbei von 
dem $. 70. aufgeſtellten Grundſatze ausgiengen; wobei fie 
aber darauf ſich beſchraͤnkten, den Fall, wo eine abſolute 
Urſache ſtatt haben wuͤrde, mit dem zu vergleichen, wo 
die beiden entgegengeſetzten Richtungen gleich moͤglich waͤren, 
wodurch die Hypotheſen auf zwei reducirt werden, von weh 
chen die eine fuͤr das geſchehene Ereigniß, die durch die 
Ginheit vortzeſtellte Gewißheit giebt, und die andere die 
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Wahrſcheinlichkeit — 211. Die Wahrſcheinlichkeit der erſtern 
Hypotheſe iſt n a 
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wenn man nur die Hauptplaneten in Rechnung bringt. 
Dieſer letztere Bruch iſt kleiner als der obige, aber ich 
glaube, daß die Betrachtungen, durch welche er abgeleitet 
tft, nicht allgemein genug ſind. Es tft wahr, wenn man 
nur auf die Richtung der Bewegung Ruͤckſicht nimmt, fo 
findet man nur zwei Falle; aber kann man fie als gleich 
moͤglich annehmen, wenn man uͤber die Art und Weiſe, 
wie die Bewegung eingedruͤckt worden iſt, ſich in völliger 
Ungewißheit befindet; kann ihre Richtung nicht anſtatt eis 
ner einfachen Wirkung das Reſultat des Zuſammenfluſſes 
verſchiedner Falle ſeyn, die man folglich, in allen möglichen 
Verhaͤltniſſen mit denen annehmen muß, die die entgegen 
geſetzte Richtung gegeben haben wuͤrden? 


Die engen Grenzen, in welchen die Neigungen der 
Bahnen der altern bekannten Planeten eingefchloffen find, 
ſie nehmen nur am Himmel eine Zone von ungefaͤhr 18 
Grad Breite ein, bildeten auch eine große Wahrſcheinlich⸗ 
keit, um alle Bewegungen dieſer Körper einer einzigen Urs 
ſache zuzuſchreiben; aber die Entdeckung des Planeten Pal: 
las, deſſen Bahn eine Neigung von mehr als 34 Grad 
gegen die Ekliptik hat, aͤndert dieſe Wahrſcheinlichkeit in 
etwas, die noch durch die Entdeckung ſolcher Koͤrper ſich 
verändern wurde, die mehr noch von der Ekliptik ſich ents 
fernen, und mehr excentriſche Bahnen durchlaufen, und ſo 
den Uebergang von den Planeten zu den Kometen, deren 
Bewegung in jeder Stellung und Neigung ſtatt hat, bil 
den wuͤrden. a 
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§. 97. 


Die in dem vorhergehenden $. gebrauchte Formel laͤßt 
ſich auch bei einer Frage anwenden, die die Philoſophen 
des vergangenen und des gegenwaͤrtigen Jahrhunderts be— 
handelt haben, naͤmlich auf die von der Verbindung der 
Wirkungen zu den Urſachen. Einige, wie Hume, haben 
verneint, daß wir irgend einen ſoliden Grund haͤtten, eine 
Abhangigkeit zwiſchen zwei Wirkungen anzunehmen, die ſich 
beſtändig begleiten oder auf einander folgen. Andere, des 
nen dieſer Skepticismus, deſſen Folgen ſich auf unfere, Haus 
ſigſten und nothwendigſten Handlungen ausdehnen müßte, 
verwegen vorkam, behaupteten, daß ein inneres Gefühl, 
ein Geſetz unſerer intellectuellen Organiſation uns antrieb, 
de Wirkung auf eine Urſache, die wir immer in der 
rorhergehenden fänden, zuruͤckzufuͤhren. Noch andere eniy 
ch, indem ſie befuͤrchteten, dieſe Geſetze der Vernunft, 
tieſe Grundfacta, die fo ſehr den angebornen Ideen 
ihnlich find, zu ſehr zu vervielfachen, glaubten, daß die 
Betrachtung der verſchiednen Stufen der Wahrſcheinlichkeit 
nicht blos die moraliſchen Phaͤnomene erklaͤren, ſondern auch 
ein Maaß fuͤr das Zutrauen geben koͤnne, das wir zu ums 
fern Erkenntniſſen faſſen koͤnnten oder ſollten. Sie ver⸗ 
mieden fo den Pyrrhonism und den abſoluten Dogmatism 
Lehren, die gleich abſurd find, aber von welchen die 
zweite, die ſo oft der Habſucht und dem Ehrgeize gewiſſer 
Menſchen diente, und die der Faulheit aller ſchmeichelt, 
weit gefaͤhrlicher als die erſte iſt, die immer in den Gren⸗ 
zen der Speculation beſchraͤnkt bleibt, da ſelbſt nach dem 
hitzigen Streite über die Exiſtenz der Koͤrper der ent⸗ 
ſchiedenſte Pyrrhoniſt es nicht unternehmen wird, durch die 
Mauer zu gehen, um aus ſeinem Zimmer zu kommen. 
Dieeſe den Mittelweg einſchlagende Lehre, die man den 
graduinen Scepttetsmen nennen koͤnnte, zuerſt durch Hel 
vetius aufgeſtellt, wurde durch Condorcet als die einzige 
empfohlen, die allen e abhelſen konnte. weil 
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fie ganz auf Erfahrung beruht, von woher alle unſere 
Ideen ihren Urſprurg nehmen. Er iſt öfters in feinen 
Werken darauf zurüdgefommen. Aber Mendelſohn ſcheint 
der erſte geweſen zu ſyn, der beſonders die Wahrſchein— 
lichkeit auf die Verbindungen der Wirkungen zu den Urs 
ſachen angewendet hat, in einer Abhandlung Aber Evidenz, 
die im Jahr 1763 von der Berliner Academie gekroͤnt 
wurde. Er ſchließt wie folgt: 

„Haben wir ein einziges mal erfahren, daß zwei Bes 
gebenheiten A und B ſich unmittelbar folgen, fo bieten 
ſich uns drei verſchiedne Annahmen dar: Entweder hat A. 
feinen Grund in B, oder A und B haben ihren gemens 
ſchaftlichen Grund in einer dritten Urſache C, oder es 
haͤngt endlich jede von beiden von einer eignen oder unab⸗ 
haͤngigen Urſache ab In den erſten beiden Fällen muͤſſim 
die immer aufeinander folgen, im dritten Falle aber iſt ihr 
Zuſammentreffen die Wirkung des Zufalls, fie koͤnnen ebin 
ſowohl getrennt, entfernt von einander, als vereint vorfors 
men.“ Man ſieht hieraus ſchon, daß wenn man den Eir— 
fluß der Wiederholungen der Urtheile der Möglichkeit aue 
unſerm Geiſt ($. 5 u. 6.) annimmt, es dahin führen 
muß, eine Verknüpfung zwiſchen A und B, ſey es unmit⸗ 
telbare oder eine mittelbare anzunehmen. „Wenn ſie alſo 
von neuem erſcheinen, und bei ihrem Erſcheinen jedesmal 
vereint vorkommen, ſo wird es wahrſcheinlich, daß dieſe 
Vereinigung ihren Grund in einer der erſtern beiden Hy—⸗ 
potheſen hat. Je oͤfters dieſe Wiederholung ſtatt hat, und 
das Zuſammentreffen beider Begebenheiten dabei immer be— 
merkt wird, deſto mehr waͤchſt dieſe Wahrſcheinlichkeit, ſie 
kann ſo ins unendliche wachſen.“ Wir wollen ſehen, wie 
die Rechnung dieſe letztere Behauptung rechtfertigt. 


\ 3 H. 98. 


Man hat eine große Anzahlmal nach einander das aufs 
einzader folgende oder gleichzeitige Erſcheinen der Begeben⸗ 
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heiten A und B beobachtet; die Worſcheinlichkeit, daß dies 
ſes Erſcheinen aus einer großen Möglichfeit folgt, wird ert 
halten, wenn man die Wahucheinlichkeit der Hypotheſe 
ſucht, nach welcher das Verhal nif der Faͤlle, die dem Zu 
ſammentreffen beider guͤnſtig ſiid, wenig von der Einheit 
verſchieden iſt; und um es dutlicher zu machen, kann man 
meines Erachtens die Frage folgendermaßen ausdrucken: 
Man hat aus einer Urne (mit der Vor ſicht, ſie im: 
mer wieder herein zu werfen) eine große Anzahl 
Looſe gezogen, die mit AB bezeichnet waren; 
enthielt die Urne nur Loofe dieſer Art, fo wä— 
re das Zuſammentreffen der Buchſtaben A und 
B nothwendig. Aber dieſes iſt unbekannt, fo 
lange man noch nicht alle Losſe herausgezogen 
hat. Es wird daher gefragt, wie groß ifi die 
Wahrſcheinlichkeit, daß das Verhältniß der 
Anzahl Looſe von de r Gattung der herausge⸗ 
zogenen, zu der Anzahl alter Looſe⸗ innerhalb 
gewiffer Grenzer eingeſchloſſen ſey? 

Es bezeichne in die Anzahl der Looſe, a einen der 
Einheit ſehr nahe kommenden Bruch; die Wahrſcheinlichkeit, 
daß das unbekannte Verhaͤeniß zwiſchen a und 1 falle, 
wird ausgebruͤckt dorch 


sw — sw Sl 
(m - — 1 * en * * 
ä 0 Ss“ (. 93.) 


und ſetzt man dieſe Wahrſcheinlichkeit —P, fo iſt 
PI- amt (5. 93.) 


Da x 1, fo kann ler Werth von amt! fo klein wer 
den, als man nur immer will; der Werth, der, wenn a 
nur wenig von der Einheit verſchieden iſt, nicht ſchnell abs 
nimmt, wird dieſes, ſobald m ſehr groß if. Es ſey z. B. 
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und man erhebe es zur 00 000 000ten Potenz, ſo findet 
man leicht, mittelſt der Sgarithmen, daß dieſe Potenz der 
Einheit durch eine Zahl vor 44 Stellen getheilt, gleich 
ſey; und da dieſes die Valrſcheinlichkeit des Eutgegenge⸗ 
ſetzten von dem, was man ſrcht, iſt, fo kann man dar— 
aus abnehmen, wie ſehr die letztere der Einheit ſich 
naͤhert. 

Nimmt man P als bekann und a als unbekannt an, 


mit 
fo erhaͤlt man a = -P) Setzt man Pz und 
laͤßt m immer 100600000 bedeuten, ſo findet man 


, 999999995, 
ungefähr, ein Bruch, ter ſehr wenig von der Einheit vers 
ſchieden iſt, und dieſes Verhältniß, der mit AB bezeich⸗ 
neten Looſe, zur Zahl alter, wird die Grenze ſeyn, die 
die wahrſcheinlichen Verhaͤltaiſſe vin denen, die es nicht 
find, trennt, ſo daß dasjenige, was nur um etwas gerin— 
ger iſt, ſchon wahrſcheinlich wird.“) 2 e e 


) Hat man nicht hinlaͤnglich große logorithmiſche Tafeln, um 
dieſe Rechnung ausführen zu sonnen, fo kann man ſich der 
Formel bedienen 
Kara. x Log. a Log. a 
* i Log. e 3 1 8 . Ge Tete. 
Man ſehe $. 125. des erſten Buchs von Eulus Einleitung in 
die Analyſis des Unendlichen. Nur bedient fid, Euler der Hy⸗ 
perboliſchen Logarithmen, wo alſo Log. e==ı, und daher fehlt 
im Diviſor dieſer Factor. N. 
Man muß hier Log. e—0,45429 ſetzen, a in ı—P und x 
in Lr verwandeln; und wenn m fehr gioß iſt, fo 


find die beiden erſten Glieder hinreichend. Im obizen Bei⸗ 
ſpiele, wo 1 V erhält man 
1 


— 


0. 


2 mtr. 2 S 3 


- ungefähr, 


Dieſe Reſultate koͤnnen einen Begriff davon geben, 
was der numertſche Ausdruck der Wahrſcheinlichkeit für. dis 
Abhangigkeit der Phaͤnome ſeyn muß die, wie z. B. das 
Zuſammenſtoßen und die daraus folgende Ortsveraͤnderung der 
Koͤrper, ſo ungemein oft in einem einzigen Tage und 
an einem einzigen Orte wiederholt werden, wenn man ſie 
auf alle bekannten Jahrhunderte und auf die ganze Erde 
ausdehnt. 

Die Wahrſcheinlichkeit, daß es ſehr wenig Fälle giebt, 
die der ſteten Bewegung der Erde entgegen ſind, ſchon 
ſehr bedeutend, wenn man ſie aus der Zahl des Sonnen 
Auf und Untergangs bis zu den fruͤheſten Zeiten gezahlt 
folgert, wird um vieles größer noch, wenn man auf die 
bekannten Geſetze der Bewegungen unſeres Globen Ruͤck⸗ 
ſicht nimmt; denn die Ulebereinſtimmung der beobachteten 
Lagen mit den berechneten, deren Anzahl faſt unendlich 
iſt, muͤſſen als eben fo viele neue 8 bildend 
angeſehen werden. 

Es fehlt ohne Zweifel ie viel, daß die Begebenhei— 
ten in Verhaͤltniß zu andern Verbindungen, die als Nar 
türgeſetze angeſehen werden, fo vervielfaͤltigt wären; wie 
auch daß der größte Theil unſerer Inductionen auf ſolche 
Grunde ſich ſtuͤtzen; aber man muß den Einfluß wohl ber 
achten, den die am häufigſten wiederholten Begebenheiten 
in Vergleich zu denen aͤußern, die weniger oft vorkommen. 
Sobald die erſtern uns den Gedanken von der Beſtändig— 
keit der Naturgeſetze haben annehmen laſſen, ſo dehnen wir 
ſie auf alles aus, was unter unſern Augen vorgeht, und 
auf alle Faͤlle, die uns vertraut ſind, unſer Zutrauen in 
der Verbindung der Wirkung zu den Urſachen wird zur 
Gewohnheit, und kann aus, dieſem Grunde um vieles 
ſchneller wachſen, als die durch obige Rechnung Aagezeigte 
Wahrſcheinlichkeit. 

Aber der weſentliche Zweck unſerer Beobachtungen, ir 
lich das, was geſchehen kann, vorher zu ſehen, die Wahrſchein⸗ 
lichkeit für das geſchehen eines neuen Ereigniſſes, das der 


wu Zn 


fon beobachteten gleich iſt, intereſſirt uns am meiſten, denn 
es kann dazu dienen, unſer Benehmen darnach einzurichten; 


fuͤr dieſen Fall aber nimmt die Rechnung einen bel wei, 
+ 
111 


tem kuͤrzern Weg; denn der Ausdru 


wenn m ſehr groß iſt, ſehr wenig A Be r. Eh ver⸗ 
ſchieden. Der Satz z. B. die Sonne wird Morgen 
aufgehen, hat, wenn man dabei einen verfloſſenen Zeits 
raum von gem en in pa bringt, eine Madre 


Seine ne Zeit 
ſchein ichke 2791502 ahmen wir eine Zeit von 
mehr als Ka Tage, fo nimmt die durch die Formel 


111 
aus edruͤckte Wahrſcheinlichkeit immer mehr 
W pT Fr 9 hſcheinlich 5 
und mehr ab, FR kann aͤußerſt ſchwach werden; aber dieſe 
Folgerung hat nichts Auffallendes, denn die Zukunft kaun 
Geſetze enthuͤllen, die uns noch unbekannt ſind. “) 


0 Bertrand de Geneve (Developpemens nouveaux de 1 par- 
tie el&mentaire des Mathematiques t. I. pag. 418.) hat eben⸗ 
falls obige Aufgabe behaudelt, aber nur mirtelft der Wahr⸗ 
ſcheinlichkeiten a priori; und er hat als einfache Wahrſchein⸗ 
lichkeit des beobachteten Ereigniſſes die angenommen, die ½ 
fuͤr die Wahrſcheinlichkeit, daß dieſes Ereigniß m mal nach 
einander ſich wiederholen wird, giebt; denn die Hypotheſe für 
dieſe Wahrſcheinlichkeit begünſtigt weder das Hervorbringen der 
Reihe der beobachteten Begebenheiten, noch iſt ſie ihr entge⸗ 

gen. Nach dieſem Verfahren hat man 


\ 
Xx = Vn daher x — — 


N 2 | 

und da nach dieſem Ausdrucke x ſich um fo mehr der Einheit 
nähert, je größer m wird, fo kann man alsdann auch um fa - 
mehr die Erſcheinung eines Ereigniſſes erwarten, das den ſchon 
ſtatt gehabten ahnlich iſt. Die Formel der vorhergehenden Ns 
te giebt in dem e m bedeutend iſt 
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Es fehlt ne alle, nicht an bah hen Gründen, um 
hie Rechtmäßigkeit der Schluͤſſe von der, Vergangenheit auf 
die Zukunft darauf zu stutzen, und eben hierin beſteht die 
Macht der Analogie; aber iſt es nicht Gelehrten. eben for 
wohl wie dem gemeinen Manne zugekemmen „daß, inbem 
ſie ſich zu ſehr auf dieſe Macht verließen, fie, in Irrthuͤt 
mer verfielen und voreilige. Behauptungen wagten? Und 
doch konnten ſie keiner andern Stimme folgen, um die 
Wahrheit zu entdecken. Man pruͤſe die in der Note H. 1. 
angeführten. Regeln von Descartes oder die von Newton 
mit Aufmerkſamkeit, und man wird nichts anderes darin⸗ 
nen finden, als Vorſicht, die moͤglichſt gen aueſte Aufzaͤh⸗ 
lung der verſchiednen Seiten eines Gedanken, oder der 
Verbindungen verſchiedner Begebenheiten zu erhalten. Iſt 
die Aufzählung vollſtaͤndig, daß die Abhaͤngigkeit, die man 
in allen Fällen dieſelbe findet, nothwendig wird aſo erhäft 
man Gewißheit, ſey es phyſiſche oder intellectuelle, wenig 
ſtens fur jeden unzerlegbaren Theil des Raiſonnements oder 
für jede Begebenheit beſonders. (S. I. u. 3 2.) Außerdem 
kann man nur die der Analogie guͤnſtigen Faͤlle mit den 
eutgegengeſetzten vergleichen; und wenn ſich auch anfangs 
keine der letztern Art zeigen, ſo iſt man doch nicht ver⸗ 
ſichert, daß keine vorkommen werden. Eine Hypotheſe, die 
eine große Anzahl von Begebenheiten vollſtaͤndig erklaͤrt, 
iſt doch nichts weiter als wahrſcheinlich, und die Rechnung 
ſchaͤtzt den Grad des Zütrauens, den. fie verdient; aber fo 
lange noch nicht alle Begebenheiten beobachtet und mit der 


was nicht viel von e verſchieden iſt; aber Bertrand hat 
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nur eine einzige Hypotheſe beruͤckſichtigt, währen d die direete 
Methode ſie alle umfaßt. i 
— 0 
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En ee gemeſſeß find, kann keine ee 
il En Nehehen, Lu Er Abhängigkeit . grö⸗ 
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Dies waren di Gkundſatze, nach welchen Condorceh, 
idem er abſolüte Gewißheit nur in das Bewußtſeyn einer 
gegenwärtigen Empfindung) und⸗ in die augenblicklichen und 
voͤllig überzeugenden Wahrnehmungen der Uebereinſtimmung 
oder der Werſthiedenhe ir weiter: Ideen ſetzte, die allgemeine 
Neigung an dies gruͤckkehr der Begebenheiten, die wir mehr; 
malen an uns oder an anderen Gogenſtänden beobachtet das 
aben, zu glauben Fals den Grund aller unſerer (übrigen 
Keuntaiſſt angeb : unde er achte zidei; Klaſſen von Wahr, 
iſcheinlichbeiten, von dwwellhen die erstere diejenigen enthielt, 
deren inter ſchled bon det Einhott o unaugebbar, aber: fo klein 
uf, daß es Ubecſtaffp ef y würde, e int in Rechnung 
ar Bear und auf welche wir uns durch eine Gewohn⸗ 
cheit veiluſſen, von der wir uns keine Nechenſchaft geben 
tun ts die es bel den Wahrſcheinltchkeiten der zwei⸗ 
NE nat öder doch immer thun er 5 bil 
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0. die, welche unſern Glauben an d. die Exiſtenz der Koͤrper 

x begründet, oder „unſere Veberzeugung, „daß die Reihe der 

3 Empfindungen, die in einem Augenblicke bei uns hervorge⸗ 
bracht worden ſind, ſich ſtets unter ahnlichen Umſtäͤnden auf 

% gleiche Art wiederholen werden, oder mit gewiſſen Veraͤnde⸗ 
g rungen, die ſtets mit. Veranderung der Umſtande verknuͤpft 
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det ſich eine ununterbrochene Steigerung von den Satzen 
die auch nicht den geringſten Zweifel Raum laſſen, bis 
zu den Ungewiſſeſten. Die Betrachtung unſerer Kenntniſſe 
aus dieſem Geſichtspunkte giebt dem Scepticism eine. folide 
Grundlage „der in den griechiſchen Schulen zu einer las 
cherlichen Aufſchneiderei ausartete; der aber bei den Neuern 
befreit von dieſen pedantiſchen Subtilitaͤren wahre Philoſo⸗ 
phie geworden iſt, und nicht erwa darin beſteht, alles zu 
bezweifeln, ſondern alle Beweiſe abzuwiegen und ſie einer 
ſtrengen Analyſe zu unterwerfen; nicht zu beweiſen, der 
Menſch koͤnne nichts wiſſen, ſondern genau zu unterſcheit 
den, und als Gegenſtand ſeiner Aeg das zu machen, 
was ihm zu wiſſen möglich „ = 


§. 101. 


Da die mathematiſche Theorie mit den einfachen An; 
ſichten des ſchlichten Verſtandes, und mit den Resultaten 
der Erfahrung dahin zuſammenſtimmen, daß ſie beweiſen, 
die Geſetze der Natur koͤnnen ſich wenigſtens in der Länge 
der Zeit durch die Folge der Begebenheiten, die jene Geſetze zur 
Urſache haben, bewaͤhren; fo. folgt, daß wir bei Aufgaben, 
deren Elemente zu verwickelt ſind, um die Verbindungen 
zu erſchoͤpfen, die Natur befragen, die Begebenheiten auf 
zählen und vergleichen müſſen, um die ganze Kette Durchs 
laufen zu koͤnnen; kurz, daß wir a posteriori von dem 
urtheilen muͤſſen, was unmoͤglich vorher geſehen werden 
kann. Dieſes iſt die Grundlage und das Motiv der An— 
wendungen der e e e auf Ppyſte Mor 
ral und Politik. 

Dieſe Anwendung wird immer zu nuͤtzlichen Reſulta⸗ 
ten führen, oder in jenem wohlthaͤtigen Zwetfel erhalten 


3 Eloge de Franklin, Oeurxes de Condorcet tom, IV. p. gi. 
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der gefaͤhrlichen Irrthuͤmern vorbeugt, wenn man ſie mit 
Vorſicht macht, naͤmlich wenn man mit Sorgfalt die 
Begebenheiten nach den verſchiednen Umſtaͤnden, die ſie 
darbieten, unterſcheidet, um ſo zu vermeiden, daß man 
nicht auf alle beziehe, was nur einigen zukoͤmmt, daß man 
nicht die Anſichten vermenge, die getrennt ſeyn muͤſſen, 
und daß man nicht Schluͤſſe fuͤr allgemein nehme, die nur 
innerhalb gewiſſer Grenzen wahr ſind. Dieſes ſind die 
Vorwürfe, die man zuweilen mit Recht ſehr gelehrten 
Rechnungen machen kann, in deren Reſultate aber man 
weder große Evidenz, noch einen nahen Nutzen findet. 
Was man Übrigens beachten muß, iſt, daß man aus Man⸗ 
gel des Gegebenen ſich genoͤthigt ſah, fie auf oft ſehr abs 
weichende Annahmen zu ſtuͤtzen, wodurch ihr Gang ſo ver— 
wickelt und ihre Reſultate fo ungewiß wurden. Eine hin— 
laͤngliche Anzahl von Beobachtungen, die von allen den geſuch⸗ 
ten Folgerungen fremden Umſtaͤnden befreit ſind, wird immer 
ein eben fo einfaches als ſicheres Mittel darbieten, dieſe Fols 
gerungen zu entdecken, oder ihre Ausdehnung oder ihren 


Werth zu ermeſſen, und folglich die B n dungen zu ſchaͤz⸗ 


zen, die ſie herbei gefuͤhrt haben. 

Einfache treu geführte Regiſter werden immer hinrei⸗ 
chen, um die Wirkungen einer Auflage durch die Verände⸗ 
rungen, die fie in dem Aufwande und der Conſumtton 
hervorbringt, zu erkennen; und die Regiſter von dem Han; 
del durch die Bewegung des Eingangs und Ausgangs wer: 
den dazu dienen, die Fortſchritte der Manufacturen und 
der Kultur des Landes kennen zu lernen. 

Auch kann man von dem Schulweſen durch die Vers 
zeichniſſe von den Subjecten urtheilen, die ſich nach Ver⸗ 
lauf mehrerer Jahre gebildet haben; von der buͤrgerlichen 
Geſetzgebung durch die, Menge der Proceſſe, die fie her— 
vorgebracht oder denen fie vorgebeugt hat; von der krimi— 


nellen Geſetzgebung, durch die Zahl der Schuldigen, die ſie 
verdammt, oder freigefprochen und wieder aufgenommen 


hat. Um aber von dieſen Beobachtungen Gebrauch machen 


zu konnen, iſt es erforderlich, daß die Prüfung des Sy⸗ 
ſtems, fortgeſetzt, daß die Nefultate mit Unpartheilichkeit 
geſammelt ſind, um mit Genauigkeit gezaͤhlt werden zu 
koͤnnen. 3 5 \ N 
Ich ſage gezählt; denn fo lange man es noch nicht 
dahin bringt, verfällt man faſt immer in ausſchweifende 
Declamationen. Die Regierung kann keine Maaßregeln neh 
men, durch die nicht das Intereſſe einer großen Anzahl 
Individuen beeinträchtigt wird; und wenn die Perſonen, 
die es betrifft, Anſehen genug haben, zu reden wiſſen, 
oder für ſich reden laſſen, fo werden die dem größten Theile 
der Nation nuͤtzlichſten Maaßregeln nicht beſtehen koͤnnen; 
einige mit Nachdruck oder Lift angefuͤhrte Nachtheile wer 
den eine Widerrufung veranlaſſen, waͤhrend eine genaue 
Aufzaͤhlung ihrer Wirkungen, das Uebergewicht ihrer Vor⸗ 
theile über die Nachtheile derſelben unbeſtreitbar dargethan 
haben würde. Indem man ſich von dieſem Verfahren ent⸗ 
fernte, hat man es ſelbſt angreifen koͤnnen. 

um ein Beiſpiel von dieſen ſeichten Urtheilen zu ges 
ben, die man durch den erſten Eindruck uͤber Gegenſtaͤnde 
fällt, die einer genauen Schaͤtzung fähig find, will ich die 
ſchoͤnen Reſultate anführen, die Duvillard in feiner 
Unterſuchung über den Einfluß der Blattern auf die Sterb⸗ 
lichkeit erhielt. Er hat aus den Sterblichkeitstabellen von 
Genf, Haag und Berlin bewieſen, daß nach zuruͤckge⸗ 


3 


legtem Zoſten Jahre die Blattern für diejer 


nigen, die fie noch nicht gehabt haben, um fo, 
weniger gefährlich find, je weiter fie. im Alter 
vorrücken. Die gewohnliche Meinung iſt dieſem Reſul⸗ 
tate entgegen, und es laͤßt ſich leicht zeigen, wie ſie ſich 
hat bilden koͤnnen, bevor man genaue Beobachtungen uͤber 
die Anzahl der durch die Blattern bei verſchiednen Alter 
verurſachten Todesfälle, gemacht hatte. Man war um fo 
mehr über dieſe Todesfälle betroffen, da fie ſpaͤter nach der 
gewohnlichen Epoche dieſer Krankheit vorfielen. Die Wich⸗ 


tigkeit der Perfonen, die ſie hinwegraft, fuͤr die Geſell⸗ 
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ſchaft, und eine Gefahr, die man nut als der Jugend 
drohend anzuſehen gewohnt war, haben ſtark auf die Ein 
bildung der Beobachter gewirkt; ſo haben rein moraliſche 
Ein druͤcke bei einem Urtheile mit gewirkt, wo nur die 
Rechnung in Auſchlag hätte gebracht werden ſollen. Was 
hier geſchehen iſt, hat bei allen den Umſtaͤnden noch um 
villes mehr Kraft, wo das Intereſſe und die Leidenſchaf⸗ 
ten bedeutend mitgewirkt haben. Auch hat man bis jetzt 
nur von dem, was die Sterblichkeit der Individuen und 
ihre Vermehrung betrifft, einigermaßen lange die Begeben 
heiten geſammelt; daher haben eine große Menge Schrift⸗ 
ſteller, die uͤber Staatsverwaltung geſchrieben haben, in 
dieſen Begebenheiten den Maaßſtab geſucht, um den Werth 
der verſchiednen Verwaltungs; und Regierungsſyſteme zu 
‚würdigen, Aus dieſem Grunde will ich mit einiger Ges 
nauigkeit die Art angeben, wie hierbei Wahrſcheinlichkeits⸗ 
rechnung angewendet werden kann. 


Beſimmung der Wahrſcheinlichkeiten des Han 
chen Lebens, 


ur 


Se OR 


Das Anfertigen der Sterblichkeitstabellen würde ſehr 
einfach ſeyn, wenn man aus den Regiſtern der Verſtorbe⸗ 
nen die Todesfalle einer großen Anzahl Individuen nach 
den Regiſtern der Geburten ausheben koͤnnte, um mittelſt 
dieſem beſtimmen zu koͤnnen, wieviel zu Ende eines jeden 
Jahres von jedem Alter noch uͤbrig ſind. Dieſes Mittel 
aber iſt außerſt ſelten anwendbar; denn RNeſultate dieſer 
Art koͤnnen nur alsdenn Zutrauen verdienen, wenn ſie aus 
einer großen Anzahl Begebenheiten abgeleitet ſind, beſindet 
man ſich alſo an einem Orte von geringer Bevoͤlkerung, 
fo muß man fie aus den Regiſtern einer langen Reihe von 
Jahren ausziehen, um ſie zu der Anzahl der gleichzeitigen 
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PRORTRRER: die in einer großen EUER ER a 


heben. Aber wer wird in dem einen wie in dem andern 


Falle es durchzuſetzen ih, getrauen, ein jedes Individuum, 
bei vorkommenden Ortsveränderungen oder Auswanderungen 
immer vor Augen zu behalten, durch die Unvollſtaͤndigkeiten 
der Regiſter und die große Anzahl der oͤfters vorkommenden 
Namen, die ſchon allein haͤufg eine Menge Verwirrungen 
veranlaſſen koͤnnen, ſich nicht irre leiten zu laſſen ?; Und. 
da, wie man bald ſehen wird, und wie auch leicht vort 
aus zu ſehen iſt, die Zeit auf die Wahrſcheinlichkeiten des 
menſchlichen Lebens, ſey es durch politiſche ‚Veränderungen, 
oder durch die Vervollkommnungen in Regierung und Poltzei, 
die durch die Aufklaͤrung herbeigeführt werden, Einfluß hat 
ſo ſtimmen Tabellon, die durch Beobachtungen, welche eig 


nen zu großen Zeitraum umfaſſen .. entſtanden ſind weder i 


mit der Epoche, in der fie, beginnen; noch mit der ge gen⸗ 
waͤrtigen zuſammen. Es zeigen ſich alſo hier Schwierig 


keiten, die das oben angezeigter Verfahren, einige beſondere 


Fälle ausgenommen, die ich weiter unten anfuͤhren werde, 
faſt unmoglich machen; auch Da man einen gang andern, 
Weg eingeſchlagen. 

„Die aͤlteſte Sterbtichteietnbeiie, die man * il bier 
pe Halley aus den Regiſtern der Stadt Breslau in 
Schleſien abgeleitet hat, und die er in den philoſophiſchen 
Transgetionen von 1693 bekannt gemocht hat. Er wählte 


7 


dieſe Stadt, weil die Zahl eder Geburten und die der To, 


desfalle hier f ſehr wenig verſchieden find, und glaubte, daß 
die Bevölkerung dteſes Orts ungefähr immer in demſelben 


Zuſtande verbleibe, (im Beharrungszuſtande ſey) und daß 


folglich der Verluſt an Individuen von verſchiednem Alter 
genau der Sterblichkeit in dieſem Alter proportionirt ſey, 
wonach man alſo die in jedem Jahre verſtorbenen Indi⸗ 
viduen, als waͤren fie ſommtlich in dieſemn Jahre geboren, 
l anſehen bonne, und ih keſpectives Alter als die Art an⸗ 
aeigend, wie nach und gs eine gleiche Anzaht zugleich g ger 
botner, Jüdteiduen, abſterben. Halle e ae die 


* 
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fallenen Todesfälle; e diese Zahl nach dem verſchted⸗ 
nen Alter, zog hierauf von der ganzen Zahl die der Kin 
der ab, welche in ihrem erſten Jahre verſtorben waren / 
der Reſt zeigte die Zahl der Ueberlebenden, von welcher 
er hierauf die der Kinder abzog, die in ihrem zweiten 
Jahre ſterben, um die der Ueberlebenden zu erhalten u. ſ. f.; 
und endlich reducirte er dieſe verſchiednen Zahlen, um die 
Rechnung zu erleichtern, auf Proportionalen von 1000, 
wodurch er die Kinder von 1 Jahr ausdruͤckte. *) 
a Das Bequeme dieſer Verfahrungsart ergaͤnzt, was ihr 
an Genauigkeit abgeht, da man ſo haufig die Anwendung 
wiederholen kann, und da die Irrthümer, die der Gegen _ 
ſtand mit ſich bringt, durch Verſchiedenhett der Orte und 
Zeiten ſich gegenſeittg aufheben, ſo kann man zu mittlern 
Werthen gelangen, die der Wahrheit nahe genug kommen, 
um intereſſante Reſultate darzubieten. Smart hat ſie fuͤr 
die Stadt London benutzt; Dupré de Saint- Maur für 
Paris, und fie iſt überhaupt faſt für alle Hauptſtadte und 
noch für viele andere Orte angewendet worden. Aber in 
mehreren Tabellen, z. B. in den von Duprs de Saint- 
Maur haben ſich bedeutende Unrichtigketten eingeſchlichen, 
weil das Alter der Verſtorbenen oͤfters fehlerhaft iſt; da 
Perſonen, die es angeben, entweder ſelbſt nicht gehoͤrig 
unterrichtet ſind, oder nur eine runde Zahl angeben; ſo 
findet man oft 60 Jahr, wo 59 oder 58 ſtehen ſollte, 
und hieraus ergeben ſich in dem erſtern dieſer Alter mehr 
Todesfälle, als wirklich ſtatt gehabt haben. Dieſe Unrich⸗ 
tigkeit bemerkt man bald durch die Unregelmaͤßigkeit, mit 


een 


4) Iſt namlich die Bevoͤlkerung eines Orts im Beharrungszu⸗ 
ſtande, und es ſterben im Durchſchnitte jahrlich daſelbſt m 
Menſchen, unter welchen z. B. p die 20, q die zo und r die 
40 Jahre alt ſind, ſich befinden, ſo kann man folgern, daß 

von n zugleich gebornen p in ihrem aoſten, q in ihrem zolten, 
under in ihrem zoften Jahre ſterben. * 
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welcher die Zahlen in der Tabelle aufeinander folgen, und 
man muß ſie auf die wahrſcheinlichſte Art zu verbeſſern fur 
chen, indem man die Differenzen uͤbereinſtimmender macht: 
dieſes hat auch Saint-Cyran bei den Tabellen von Dur 
pre de Saint - Maur gethan. “) 

Das Zuſammentreffen der erforderlichen Umſtaͤnde, um 
die Individuen einzeln folgen zu koͤnnen, hat bis jetzt 
nur bei einigen Klaſſen, deren Sterblichkeitsordnung von 
der des Menſchengeſchlechts uͤberhaupt ſehr verſchieden iſt, 
ſtatt gehabt. Dieſes war der Fall bei den Beſitzern der 
hollaͤndiſchen Leibrenten, von welchen Kerfeboom**) die Sterb⸗ 
lichkeitstabelle eingerichtet hat; bei den Beſitzern der frans 
zoͤſiſchen Leibrenten, die unter den Namen der Tontiniers 
bekannt find, und bei den Moͤnchen des Benedictiner-Or— 
dens, von welchen Deparcieux die Tabellen angefertigt 
hat ꝛc. Das Intereſſe der Regierung, die bei einer Ger 
fellſchaft vernünftiger Perſonen eingeführte Ordnung, geben 
den Regiſtern dieſer Klaſſen eine Genauigkeit und Deut; 
lichkeit, die ihre Benutzung außerordentlich erleichtern; aber 
die Reſultate weichen ſehr von denen des gewoͤhnlichen Les 
bens ab. Nur fuͤr Kinder, die geſund gebaut zu ſeyn 
ſcheinen, und im allgemeinen fuͤr Erwachſene von guter 
Leibesbeſchaffenheit nimmt man Leibrenten. Diejenigen, die 
ein ſolches Einkommen genießen, fuͤhren meiſtens eine ein⸗ 
fache und mäßige Lebensart, wodurch ihr Leben verlaͤngert 

wird; viele ſind unverheurathet; die Moͤnche waren es alle, 
und giengen nicht eher in den Orden, als nach dem ſie 
den Gefahren der Kindheit und Jugend entronnen waren. 
Die für ſolche Individuen berechneten Tabellen koͤnnen 


) Siehe deſſen Recherches sur les Rentes viageres ate Theil 
85 8 


5 Rerseboom Verhandeling tot een proeve om te weeten de 
probahle menigte des Volks in Holland. Haag 1738. 


“ 
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daher auch nur für diejenigen benutzt werben; die in den: 
ſelben Umftänden ſich befinden; wie man ſehen wird, wenn 
ich die Theorie der Leibrenten vortragen werde. Die Auf 
gaben, mit welchen ich mich zuerſt beſchäftigen will / bezie⸗ 
hen ſich blos auf das Leben an nud fuͤr ſich betrachtet, 
und auf die Bevölkerung, und ich ſetze Dabei: voraus, daß 
die künftigen Ereigniſſe ſich eben fo, wie die vergangenen 
folgen werden, was erlaubt iſt, da die Zahl der letztern 
in Verhaͤltniß zu der der erſtern als febe of een 
5 es kann. 


15 5 


4 8. 103. 

i Die einfache Dien Fragen 11199 die Waheſcheiulichkei⸗ 
ten der fernern Lebensdauer, für jedes Alter auszumitteln) 
3. B. die Wahrſcheinlichkeit noch 1o Jahr zu leben, wenn 
man ſchon 40 alt iſt, wird erhalten, wenn man durch die 
Anzahl der Perſonen von dieſem Alter die Anzahl derjeni⸗ 
gemitheilt, die das Zote Jahr erreichen. Die in dem 
Annuaire du Bureau des Longitudes eingerückte 
Tabelle fuͤ das Geſetz der Sterblichkeit in Frankreich, 
giebt fuͤr die erſtere dieſer Zahlen 369404, und fuͤr die 
andere 257070, woraus 885 0,805 ungefähr folgt; 
die uber die Londner Regiſter durch Price eingeruͤckte Tat 
belle 224 0,6965 die von Wien durch Suͤßmilch 

3g %ig; die von Berlin durch denſelben 388 — 

y; endlich die des platten Landes in der Schweiz 
durch Muret 338 52 eine Wahrſcheinlichkeit, die 

ſtärker als alle vorhergehenden iſt. 


8. x 104. . N 2 


Man ſucht gewöhnlich auch die wa hr ſch einti che Les 
bensdaues für ein gegebnes Alter. Man verſteht unter 
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dieſer Dauer die Anzahl Jaßte, nach welcher die Wahr: 
scheinlichkeit noch zu leben, und die, daß man nicht 
mehr leben werde, dieſelben find, alſo jede = F. Es iſt 
gewiß, daß dieſes alsdann der Full iſt, wenn die Zahl der 
Pekſonen des Alters, von dem man ausgeht, auf die 


Halfte reduelrt iſt. Sucht man dieſen Ausdruck, indem 


man von der Geburt zu zaͤhlen anfaͤngt, ſo findet man 
nach den Tafeln von Düpre de Saint Maur, daß dieſe 

Zahl in 2. zwiſchen g und 9 Jahren fallt; in London 
etwas unter 3 Jahr; in Wien etwas unter 2 Jahr; in 
Berlin etwas dar ber; aber um vieles weiter auf dem Lande. 
Die mittlere Tabelle fuͤr ganz Frankreich in dem Annu- 
aire giebt dafür 20 bis 21 Juhr; die für England zwi 
ſchen 27 und 28 Jahr; die fuͤr Brandenburg zwwiſchen 
25 und 20; die für die Schweiz 41 Jahr. Dieſer un; 
gemeine Unterſchied zwiſchen dem Lande und der Stadt 
kann nichts anderem als den Folgen des äußerſten Elendes, 
der Unreinlichkett, der engen Wohnungen und der daraus 
folgenden Ungeſundheit in den Hauptſtaͤdten zugeſchrieben 
werden. In Montpellier, einer Stadt, deren. Bevolke⸗ 
rung ungefähr. auf 32000 Individuen fich beläuft, und wo 
man die Luft als ſehr geſund anſieht, tft 8 Suhl befr 
fen ungeachtet nur gegen he n 


Da mit 40 Jahren gewoͤhnlich die Umſtünde eines 


Menſchen in Ordnung ſind, und er nun anfängt, die 
Früchte ſeiner fruͤhern Arbeit zu genießen, ſo kann man 
neugterig ſeyn, die wabrſcheinliche Lebensdauer fuͤr dieſes 


Alter zu kennen. Die oben angefuͤhrten Tabellen geben 


für Parts mehr als 21 Jahr, in Frankreich im Durch⸗ 
ſchnitt 23 Jahr; in London 18; in Wien mehr als 19; 
in Berlin eben ſo, in der Schweiz nahe an 25. 

2 größte. Theil dieſer Tabellen erſtreckt ſich nur wer 
nig über 90 Jahr, die man als das größte Alter anſehen 
kann, da es aͤußerſt ſelten iſt, nicht blos dieſes Alter zu 
überleben, ſondern ſelbſt es nur zu erreichen. Das Ver⸗ 
hältniß der Anzahl Individuen von dieſem Alter zu der 
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der Geburten, wird als Maaß der größten Lebens 
lange fur den Ort, fuͤr welchen die Tabellen angefertigt 
ſind, angeſehen werden koͤnnen. Die Tabellen des An- 
nuaire geben für ar 15005 219058; die Tas 
die. von Wien 
r 0020; die von Berlin T2 0,0042 und 
die von der Schweiz 0,0050; dieſe letztere Wahrſcheinlich⸗ 
keit, groͤßer als alle uͤbrigen, wird noch von der uͤbertrof— 
fen, die die von Gorſuch aus den Regiſtern einiger Kirche 
ſpiele in England berechneten Tabellen darbietet, und die 
0,0070 betraͤgt. a 
Man darf bis jetzt noch nicht zuviel auf dieſe Reſul—⸗ 
tate rechnen, da die Zahl der Beobachtungen, die auf dies 
ſes letztere Alter ſich erſtrecken, ſehr klein iſt. Die Ta— 
bellen, welche Kerſeboom uͤber das Abſterben der Rente— 
nirer in Holland aufgeſetzt hat, und die von Deparcieux 
aus den Regiſtern der franzoͤſiſchen Tontinen, obgleich fie 
ſich auf eine Klaſſe von ausgewaͤhlten Individuen beziehen, 
erſtrecken ſich doch nicht bis 100 Jahr; die erſtere giebt 
für go Jahr 1488 0,0071; die zweite für das Er 
reichen des goten Jahres, wenn man das Zte zuruͤckgelegt 
hat, , 110 
Price ſagt, daß die Wahrſcheinlichtett, vn Bote Jahr 
zu erschien 75. in Pays 8 Vaud ſey, 15 in Bran⸗ 
bn Fo "in Breslau, J. in Berlin, 35 in London, 
Ir in Wien. 


N FFF 
\ 577 en Theil der ber Inſtitute vorgelegten Memoires pag. 
i Florencourt in ſeinen Abhandlungen aus der juriſtiſchen 

> Eh politiſchen Rechenkunſt Seite 75. u. f. giebt die Sterblich⸗ 
keitsordnung nach einem reducirten Mittelverhaͤltniß aus Suͤßß⸗ 
milchs Tafeln, für einige Hauptſtaͤdte und für das platte Land, 

und leitet hieraus, indem er von dem Satze ausgeht, daß auf 

dem Lande ungefähr zweimal ſo viel Menſchen als in den 
Städten leben, eine allgemeine Sterblichkeitsordnung ab, die 
dem Werke Seite 276 angehängt iſt. Seine Reſultate aber 
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In den Tabellen; die ich fo e eben ae babe, Bi 
dte Geſchlechter vermiſcht; indeſſen tft die Sterblichkeitsord 
nung nicht für beide Geſchlechter dieſelbe, ſie iſt auch noch 
nach den Beſchaftigungen und andern umſtänden verſchiez 
den, und man wuͤrde ihre Wirkungen beſtimmen können; f 
wenn man die Todesfalle in Klaſſen, die auf dieſe um! 
ſtaͤnde Bezug hätten, trennte. Man hat dieſes, feitoent 
man die Nützlichkeit dieſer Gattung von Beobachtungen 
eingefehen hat, zu thun angefangen; aber die Beſtimmün! 
gen fehlen oft, was die Todesfaͤlle anbelangt; und wenn 
man ſie findet, wird die Arbeit, ſie zu ordnen, ungemein 
ſchwer, weil man fie mit verſchiednen Anſichten immer wies 
der von vorne anfangen muß. Man wuͤrde ſie um vieles 
abkuͤrzen, wenn man Tabellen in der ſcharfſinnigen Form 
entwuͤrfe, die Condorcet angegeben hat, um die Begeben⸗ 
heiten einzutragen, oder die Gegenſtaͤnde durch eine Ders 
bindung von Zeichen zu bezeichnen, die die Daupe ächticten 
Eigenthuͤmlichkeiten angeben. — 


waren 


* 


in den erſtern Tabellen ſowohl, wie in der letztern ſtimmen 
nicht mit den im . angegebenen Reſultaten zuſenmen. Nach 
feinen redueirten Tafeln iſt die wahrſcheinliche Lebensdauer von 
der Geburt angerechnet in London 12 — 13 Jahr, in Wien 
und Berlin 5 — 6 Jahr. Nach der von ihm abgeleiteten all⸗ 
gemeinen Sterblichkeitsordnung iſt dieſe 19,24 Jahr, und die 
wahrſcheinliche Lebensdauer im zoten Jahre 22, 1 Jahr. Das 
Maaß der größten Lebenslange iſt nach dieſer Tabelle o, oo . 
. R i 0 U. 


„) Man ſehe ſeine Elémens du Calcul des Probahilites p. 31. 
Wenn dieſe Formen, in deren Erklarung er nicht Deutlichkeit 
genug hat bringen können, durch einige Naturkundige richtig 
verffanden und angewendet worden wären, fo iſt nicht zu zwei⸗ 
feln, daß ſie bald angenommen, und viel mehr noch daraus 
gefolgert worden waͤre, ohne die außerordentliche e in 


Wenn man nur den Gang der Neſultate verſtehen will, 
‚fo Ak es bequem, ſtatt der Tabellen Zeichen zu ſubſtitui⸗ 
zen, wo die Zahlen entweder durch Linten oder Flächen 
vorgeſtellt werden; dieſe naturlichen Arien der Größe. mas 
chen fe, indem fie, unmittelbar die Veranderungen aus⸗ 
drücken, dem Auge ſichtbar, dieſes iſt vas Elgenthuͤmliche 
der MoxtalitctsCurven. Man nennt die Linten 
ſo e welche entſtehen, wenn man auf einer in fo viele gleis 
che Theile getheilte Linie, als Jahre, die laͤngſte Lebens; 
dauer ‚enthält, ſenkrechte errichtet, die der Zahl der in 
iedem Alter noch lebenden Individuen proportiourt ſind. 
eins: 


34% 


ausdrücken laͤßt, ſo haben einige Geometer geſucht, auch 
die Gleichung fuͤr die Mortalitätscurve zu erhalten, indem 
ſie alle in der Sterblichkeitstabelle enthaltenen Zahlen durch 
eine Formel zu verbinden ſuchten. Lambert fand, daß die 
Gleichung 


— 
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recht gut die Tabelle ausdrüde, die aus den Regiſtern von 

London angefertigt iſt; und Duvillard ſchlug nach der Anas 

logie vor, im allgemeinen die Gleichung anzuwenden 


1 Anſchlag zu bringen. Br iſt e eine Art Woͤrterbuch, wo man 
die Worte durch eine Menge Schluſſel finden kann. 


8 5 continuirliche Curve ſich durch eine Steihung 


* 


zu roricger ) ote Sahl Der Indiwiduen von & Jahren bet 
deutet, N die Geſammtzahl der Geburten, t. das hoͤchſte 
Alter in der Tabelle, e die Grundzahl der hyperboliſchen 
Logorithmen, m, k und m beſtandige Großen, die gur 
n Tabelle beſonders beſtimmt werden muͤſſen. ) 
Nur in den erſten Jahren ſcheint der Gang der D 
bellen ſehr unregelmäßig; aber die jährliche Zahl der Wer 
ſtorbenen wird bald für einen mehr oder weniger bedens 
tenden Zeitraum beſtaͤndig. Die Tabelle von Breslau 
3. B. giebt 6 Todesfalle jahrlich vom Iten Jahre bis 
zum 22, von 22 bis 29 ic, und laßt ſich ſo in arith⸗ 
nn Proivefnonen 8 era > or mat 


i 7 u 1% Ile ur- 
v * * 3 * 1 . a 


*) Siehe Lamberts Beiträge zum Gebrauch der Mathematik ster a 
Thl. p. 483., und Les Recherches sur les en Par 
Duvillard pag. 8. f 


: Lacrolß; hat im ꝛten Gliede dieſer Gleichung 2 Ta; wie 
auch in Lamberts Beitruͤgen der Exponent angegeben iſt, allain 
es iſt dies ein Druckfehler, wie er Arien ſpaͤter angegeben r 


ben ſoll, und es muß ſtatt deſſen e 1 ſtehen. Flore 
e bierbel das Werk von ‚Greg, Fontana, 1 a dotltine 
degli azzardi in Milano 1276 an. Ich habe ſelbſt nach der 
ſo verbeſferten Formel einige der von Lambert Seite 48 alt= 
gegebenen Refultäte nachgerechnet, und fie fo beſſer ſtimmend 
gefunden. — Lambert fuͤgt dieſer Formel noch die Bemerkung 
bei „die Gleichung iſt aus einer Parabel und zween logiſtiſchen 
Linien zuſanunengeſetzt, und überhaupt ſehr einfach. Das erſte 
Glied, welches paraboliſch iſt, würde angeben, daß das menſch⸗ 
liche Geſchlecht eben fo wegſtirbt, wie ein eylindriſches Gefäß 
0 voll Waſſer ſich ausleert. Die zwei andern Glieder haben mit 
dem Erwärmen und Erfälten der ‚Körper. viel aͤhnliches 2c. 
Deſſen unerachtet werde ich die hier gegebene Formel nur als 
etwas mit der Beobachtung noch ertraͤglich gut uͤbereinſtimmen⸗ 

des, und Matt des Interpolirens dente eaten anſehen. “ 

U. 


4 


ohne ſich wert von der Wahrheit zu enifscnen, dur eine 
einzige Progreſſion vom 22ten Jahre bis zum 36 zu bil⸗ 
den braucht; dieſes letztere Alter nahm er fuͤr das hoͤchſte, 
und ſah das hoͤhere Alter als zu ſelten vorkommend an, 
als daß es noͤthig waͤre, es mit in Rechnung zu bringen. 
Dieſe Progreſſion, die die Einheit als Differenz hat, und 
ſich mit 86 Jahr auf Null reducirt, giebt fuͤr die vor 
hergehenden Alter eine Anzahl Individuen, die dem Ue⸗ 
berſchuß von 86 Jahr uber jedes dieſer Alter gleich iſt, 
ein Ueberſchuß, den Moivre complement de vie 
nennt. Fuͤr ein Alter von 30 Jahren z. B. iſt die Zahl 
der Lebenden 36, die Wahrſcheinlichkeit noch 1 Jahr zu 
leben 38, und die noch 10 Jahr zu leben 28. Aus dies 
ſem Geſetz ergiebt ſich die ſehr einfache Formel / = 86 X. *) 


7918 4 


8. 10. 


Nach dem ich die Aufgaben unterſucht habe, die ſich 
. e der Sterblichkeitstabellen faſt beim erſten Anblick 
koͤſen laſſen, fo will ich nun zu denjenigen uͤbergehen, die 
mehr Rechnung erfordern. Die erfie, womit ich mich bes 
ſchaͤftige, iſt die Ausmittelung der mittlern Lebens: 
dauer. Dieſe Idee ſcheint Nicolaus Bernoulli zuerſt ge⸗ 
habt zu haben, indem er fuͤr die Lebensdauer die Formel 
der mathematiſchen Hoffnung anwendete, die bei der pecu⸗ 
niaren Werthbeſtimmung der Zufälle gebraucht wurde. $. 
60. u. 68.7 Da jedes Individuum beſonders ſich ein 
bilden kann, das hoͤchſte Alter zu erreichen, ſo wird die 
Hoffnung, die es auf alle die Jahre hat, die bis zu die⸗ 
ſem Alter voruͤbergehen muͤſſen, durch die Producte ger 
meſſen, wenn man ihre Zahl mit der e ſte 
zu erreichen multiplteirt. 


150 Man ſehe Treatise of annuities. 
) Actoxrum eruditorum NE b. IV. p. 159. 
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Ich nehme ein Beiſpiel aus der von Deparcieux 


angefertigten Tabelle. FOR rag daſelbſt, daß bei dem 


Alter von 


87 88, 89, 90, 91, 92, 93, Aas 5 


\ 


Jahren noch 
20, 22, 16, 11, 77 45 2 I, 0: : 5 & 


Individuen übrig find; und weil die Todesfälle zu ver⸗ 
ſchiednen Jahreszeiten ſtatt haben, fo nimmt man die Mitte 
des Jahres als den gemeinſchaftlichen Zeitabſchnitt. In 
dieſer Hypotheſe zeigt die Differenz 7 zwiſchen der Zahl 
der Individuen, die zu 87 und 88 Jahren noch leben, 
die Zahl derer die in dieſem Jahre geſtorben find, und ug 
kann ihnen nur eine Lebensdauer von 6 Monat oder 2 
Jahr anrechnen, und fährt man fo fort, ſo ergiebt 1 ich, 
daß die Lebensdager von N 


2, 3% 2, Z, 8, „ „% 2 
Jahre i 
7 6, SEIT T 


Individuen erreichen. Dieſes vorausgeſetzt, fo kann jeder 


der 29 Individuen, die 87 Jahr alt ſind, unter einer 
der untern Abthetlungen ſich befinden, und die entſprechen⸗ 
de Dauer zu erreichen, hat er die Wahrſcheinlichkeiten 


14 
u, * f 2 
a 25. Zar 29, 20 2 20 2, 25 
multiplicirt man daher dieſe Bruͤche mit der entſprechen⸗ 
den Dauer, und addirt die Producte, ſo erhaͤlt man 


225 2 Jahr 8 Monat, als wie lang man bei einem 
2155 von 97, Jahren noch zu leben Hoffnung hat. ve 


— 


*) Wenn eine gewiſſe Anzahl zugleich geborner Menſchen ach 
einer einfachen geometriſchen Proportion abſtürben, ſo vur⸗ 
bes 9 


0 
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Der Theil des obigen Verfahrens, in welchem man 
zuerſt die Zahlen 7, 6 ꝛc. mit den entſprechenden Brüs 
chen , 2 ꝛc. multiplicirt, und die Producte addirt, Läuft 
augenſcheinlich darauf hinaus, die Geſammtdauer der Exi— 
ſtenz der Individuen einer jeden Gruppe zu berechnen, und 
indem man das Reſultat 135 durch die Zahl 29 der Aus 
dividuen theilt, ſo 3 man dieſe Dauer Er allen 
gleich. T 
Subſtituirt man ſtatt 17 Zahlen 7, 6 :e. die glei⸗ 
chen Werthe 29-22, 22— 16 ic. und zeigt die Mul⸗ 


die mittlere Lebensdauer von der wahrſcheinlichen Lebensdauer 
F. 104 nicht verſchieden. Denn ſetzt man die Zeit bis zu dem 
75 hoͤchſten Alter, von dem Jahre angerechnet, für welches die 
35 Lebensdauer, aufgefunden werden fol —n, und die Anzahl der 
U Anfang dieſer Zeit lebenden Perſonen von gleichem Alter 


. ſo iſt 
u 3 8 = 
2 2 


und biglih a u zie wahrſcheinliche Lebensdauer dieſer Per⸗ 


ſonen. 

Denkt man ſich ferner ein rechtwirkliches Dreieck, in wel⸗ 
chem die beiden den rechten Winkel einſchließende Seiten zu 
einander wie nꝛa ſich verhalten, ſo wird die Flaͤche dieſes 


Dreiecks = 1 die ganze Lebenskraft der a Perſonen zuſam⸗ 


mengenommen ausdrücken, und folglich iſt die mittlere Lebens⸗ 
dauer eines jeden — — : 7 der wahrſcheinlichen Le⸗ 
bensdauer gleich. g 
Lambert ſtellt Seite 302 des angefuͤhrten Werkes die Frage 
auf, wie muͤßte das Geſetz der Sterblichkeit ſeyn, wenn die 
wahrſcheinliche und die mittlere Lebensdauer zuſammentreffen 
ſiollte; und er koͤmmt zu dem Reſultate, daß die Ste rblechkeits⸗ 
linie eine gerade Linie ſeyn müßte, und beweißt fo zu gleicher 
Zeit, daß der Unterſchied beider nicht von Fehlern in der 
Sterblichkeitsordnung, wie viele glaubten, (worunter ſelbſt 
Daniel Bernoulli war): herkomme. U. 


* 


al 


tiplicationen mit der Lebensdauer E/ 2 dc. blos an, fe 
wird die Summe der Producte ausgedrückt durch 


Uf 
T eee 
＋ (a- ( zie win 


was man leicht auf den Ausdruck bringen rann 


e Las Fist tt 


* 


und es iſt nur noch übrig die Summe der Glieder von 
22 an, d. t. die Zahl der Gudividuen, die zu 88 Johr 
noch eue durch 29 zu thellen, und zu 2 Auettentene 
noch 2 zu addiren. 

„ Dieſe, von Deparcieux angegebene Regel gilt allt 
asneih, fo daß wenn a, a“, all, a, aii, die Zahl 
der in den aufeinander folgenden Jahren noch lebenden In⸗ 
dividuen bezeichnen (wo a’ die letzte Zahl in der Tabelle 
iſt), V die mittlere Lebensdauer, von dem Alter angerech⸗ 
net, das der erſten Zahl a eutſpricht, und V“ dies 405 das 
Alter bel a“ bedeutet, ſo erhält man n 


a“ EA“ Ca“ / L a! BES HD 
ern 1 00 
i 157 et a em 5 \ : 
497 5 man aus dem ztweiten Ausdrucke den erh von 


a“ Taι a, und ſubſtituirr ihn in die erſte Gleis 
hung, 2 wird dieſe 


i va a) ER 


eine Formel, mittelſt welcher man lacht v durch v fit 
det, und die daher bequem iſt, um die mittlere Lebens, 


Y 2 


dauer, die den verſchiednen Jahren entſpricht, zu berechnen, 
wenn man bei dem en Alter ‚anfängt. ) 


U 
{ n \ - S 108. 


Durch die mittlere Lebensdauer vergleicht man die vers 
ſchtednen Alter, Orte und Zeiten in Verhaͤltniß zu der 
Lebenskraft. In Frankreich findet man fuͤr dieſe Dauer 
nach der Tabelle in dem Annuaire, wenn man von der 
Geburt ausgeht, 28 Jahr 9 Monat; in London 17 Jahr 
11 Monat; in Wien 15 Jahr 9 Monat; in Berlin 
17 Jahr 1 51 und in der Schwetz 37 Jahr 1 
Monat. 
Die Geschlechter bieten auch in diefer Hinſicht eine be⸗ 
deutende Differenz dar. Mourgues fand nach 21 jaͤh⸗ 
rigen Beobachtungen, daß in Montpellier die mittlere Les 
bensdauer von der Geburt angerechnet, wenn man beide 
Geſchlechter zuſammen nimmt, 26 Jahr 3 Monat 20 Tage 
beträgt; trennt man ſie aber, ſo iſt die der Perſonen 
mannlichen Geſchlechts 24 Jahr 3 Monat, 15 Tage, 
und die der Frauen 28 Jahr, 3 Monat, 28 Tage. * 

Erſt, nachdem man den Gefahren der erſten Kindheit 
entronnen iſt, gelangt man zu der größtes Lebenshoffnung. 
Das Alter, dem dieſe Hoffnung entſpricht, oder von wels 
chem an gerechnet die mittlere Lebensdauer die groͤßte Hi. 
iſt nach den verſchtednen Orten verſchieden, und zeigt ſo 
die Epoche des Lebens, die das Land oder andere charak⸗ 
teriſtiſche Umſtände der Tabelle am meiſten begünſtigen. 
In Frankreich giebt die Tabelle des Annuaire fuͤr dieſes 


) Dieſe Gorinel iſt aus der Dusan analytigue des Probahili- 
tes p. 411 entlehnt. 


rt) Memoires Présentes à la- premiere Classe de 888 par 
des Savans strangers t. E pag. 71 72. un 0 


Maximum 43 Jahr 5 Monat, und es fällt in das Ste 
Jahr das Maximum für die wahrſcheinliche Lebensdauer 
if darin 45 Jahr 8 Monat, und faͤllt 1 Jahr früher. 

Die Beobachtungen über Sterblichkeit gehen nicht weit 


genug, daß man einigermaßen aͤltere Zeiten mit der gegen- 


waͤrtigen vergleichen koͤnnte. Es ſcheint indeſſen wahrſchein⸗ 
lich, daß die Fortſchritte der Kuͤnſte und Wiſſenſchaften, 
indem ſie die Bequemlichkeiten des Lebens vermehren, auch 
die mittlere Lebensdauer vermehrt haben; und Genf bietet 
ſchon einige Begebenheiten dar, die dieſes bewähren. Im 
ſechzehnten Jahrhundert betrug die mittlere Lebensdauer 
nicht mehr als 18 Jahr, im ſiebenzehnten Jahrhundert 
war fie auf 23% Jahr geſtiegen, und im achtzehnten Jahr 
hundert iſt fie auf 324 Jahr angewachſen. Daſſelbe iſt 
bei der wahrſcheinlichen Lebensdauer der Fall (§. 104.), 
‘fie betrug im 16ten Jahrhundert nur 44 Jahr, im 17ten 
11 Jahr, und überſteigt im igten Jahrhundert 27 
Jahr. *) f 


$. "109. 


Die Sterblichkeitstabelle dient auch noch, die Art 
zu beſtimmen, wie die Bevölkerung nach dem verſchiedenen 
Alter zuſammengeſetzt iſt. Nimmt man dabei immer an, 
daß die Bevoͤlkerung im Beharrungszuſtande ſey, naͤmlich 
daß die Zahl der jahrlichen Geburten beinahe der der To— 
desfälfe gleich ſey, und beftändig, fo iſt es hinreichend, um 
die Zahl der von einem gegebenen Alter exiſtirenden Indi; 
viduen zu finden, wenn man zu dem Jahre zurückgeht, 
wo die Individuen dieſes Alters geboren wurden, und 


*) Man ſehe die in der Bibliothique britannique t. IV. p. 328 
enthaltene Abhandlung von Hodier. Dieſe Facta ſind auch von 
Malthus in feinem Werke über das Prince 122 Fopnlatiop 
angeführt. 


> 
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nach der Sierbliakeitenbele berechnet, Wente bei dem er⸗ 
„fern Zeitraume noch übrig von Dat find; and dieſes iſt 
die geſuchte Zahl. 

Nimmt man die Zahl 8 in der Tabelle bemerkten 
G e fuͤr die der jahrlichen Geburten an, und addirt 
die ſaͤmmtlichen Zahlen dieſer Tabelle, fo erhält man den 
Betrag der Bevoͤlkerung, der den Geburten und der durch 
‚fe vorgeſtellten Sterblichkeitsordnung entſpricht. Zieht man 
ferner nach und nach von dieſer Summe die Zahl der Ges 
burten, die der Sndtviduen von 1 Jahr, von 2 Jahr x. 
ab, fo druͤckt der Reſt die Zahl der Individuen aus, von 
1 Jahr, 2 Jahren ꝛc. an, bis zu dem hoͤchſten Alter. 
Auf dieſe Art iſt die in dem Annuaire eingeruͤckte Tas 
belle unter dem Tittel „Geſetz der Population“ in Frank 
reich eingerichtet. Mehrerer Genauigkeit wegen, nimmt 
man nach der im vorhergehenden $. gemachte Bemerkung, 
anſtatt der für jedes Jahr angegebnen Zahlen, das Mit- 
tel zwiſchen 2 aufeinander folgenden Jahren, um ſo die 
Todesfälle auf das halbe Jahr, das der mittlere Zeitraum 
iſt, zu redueiren. 

Dieſes Zertheilen der Bevölkerung nach dem Alter iſt 
vielleicht das wichtigſte in Betracht zu ziehende Reſultat, 
bey der Schaͤtzung des Wohlſtandes eines Staats, da, wie 

Malthus bewieſen zu haben ſcheint, die Zahl der Gebur— 
ten, die ſich ſehr vermehrt, ſobald in der Population eine 
Lucke entſteht, ſo wie nach zerſtoͤrenden Seichen, nicht ges 
eignet iſt, um von den Fortschritten der Bevölkerung und 
ihrer reellen Kraft zu urtheilen. In Wahrheit befindet 
ſich dieſe letztere bei der Zahl der Individuen, die in ih⸗ 
rem beſten Alter find, und deren Kraͤfte ſich fo weit ents 
wickelt haben, als es der Zuſtand der Civiliſation in Vers 
bindung mit einer guten Vertheilung der Mittel zur Exi⸗ 
ſtenz erlaubt. Eine Nation, die hierin einen Vorzug hat, iſt 
immer einer andern uͤberlegen, bei der mehr Kinder gebo⸗ 
ren werden, bei welcher der ſehr vielfältige Verlust ſich auch 
5 er tie erſetzt, die aber durch dieſe ia Zerſtoͤrung in 


Verhaͤltuiß weniger Subjecte von reiferem Alter haben wird. 
Ein Wachsthum in dieſem Theile der Bevoͤlkerung iſt nur 
eine Laſt fuͤr den Staat. 

+ N 2 
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Die verſchiednen Aufgaben, von welchen die Auflöfung 
in den vorhergehenden §. §. unter der Vorausſetzung angeges 
ben iſt, daß die Vevoͤlkerung im Beharrungszuſtande ſey, 
ſind von Euler mit Beruͤckſichtigung der Veraͤnderungen be— 
handelt worden, die ſich aus der Differenz der Zahl der 
Geburten und der der Todesfälle ergeben“). Ich will zeu⸗ 
gen, wie einige ſeiner Formeln erhalten werden, ſowohl 
um die $. 107. aufgeſtellten Grundſaͤtze zu beſtaͤtigen, als 
auch um einen Begriff von dieſer Art Unterſuchungen zu 
geben. ö 

Es ſey P die Bevölkerung fuͤr eine gegebene Zeit, N 
die Zahl der Geburten, und M die der Sterbefälle, P-, 
N‘, NM“, P” ac. die analogen Zahlen für die folgenden 
Jahre, und man ſetze * 


pP P f 
F n, 57 Sm), fo if 


5 a nN 
P=nN=mM; daher M . 


III 5 


„) Abhandlungen der Berliner Akademie der Wiſſenſchaften 
Jahrg. 1760. p. 144. ; 


) Man nennt 15 das Maas der Fruchtbarkeit und 1 das 
Maaß der Sterblichkeit. Die Bevölkerung nimmt zu, wenn 
a „ r in Gegentheil nimmt fie ab, und fie iſt im Behar⸗ 
rungszuſtande, wenn . — at alſo wenn mn. U. 
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mn 
a 91 — 5 

mn 
Nimmt man die Verhaͤltniſſe m und en als unveraͤnderlich 
an, fo erhält man auf gleiche Art 


— n 2 


5 + 2 5 8 P gr Ha i 


und die Bevoͤlkerung nimmt zu oder ab, nachdem n 
oder ın n. / \ 


— n 
Setzt man der Kürze wegen deb -==g, und 


in den Gleichungen 
| Pre, Pen N’; ur, 
für P’, P“ ic. ihre Werthe Pg, Pa 


fo fi f nd, wenn man ſtatt P feinen Werth nN nimmt, 
alle auf dieſe Art gebildeten Gleichungen durch m theilbar 
und geben * 


Ng; . 
auf gleiche Art erhält man 
M=Mg, M. M 2 «. 


Aus dieſen Formeln ergiebt ſich, daß bei der angenomme⸗ 
nen Hypotheſe die Bevoͤlkerung, die jährliche Zahl der Ges 
burten und die der Todesfälle, ſaͤmmtlich geometriſchen 
Progreſſionen mit demſelben Exponenten folgen. Es tſt das 
her hinreichend, durch Beobachtung zwei aufeinander fols 
gende Glieder einer dieſer Progreſſionen zu kennen, um den 
Exponenten zu finden; und nichts iſt alsdenn leichter, als 
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anzumitteln, in wie viel Jahren die Bevoͤlkerung zu einem 
gegebenen Verhaͤltniſſe anwachſen wird. 

Es möge s dieſes Verhaͤltniß bezeichnen, und 1 die 
Anzahl Jahre, die von der Epoche, wo P die Bevolke⸗ s 
rung Pe verfließen, fo erhaͤlt man die Gleichung. 


Pgt=sP oder gs; 


und bedient man ſich der Logorithmen, ſo iſt 


r Log. = 
1 4 

Die Schnelligkeit, mit welcher die Bevoͤlkerung ſich 
vermehrt, haͤngt groͤßtentheils von dem freien und urbaren 
Raum ab, auf welchen ſie ſich ausdehnen kann, und von 
der Vermehrung der Nahrungsmittel. Die vereinten Staa— 
ten von Amerika, die beide Vortheile vereinigen, ſchetnen 
ihre Bevoͤlkerung in 25 Jahren zu verdoppeln. Man hat 
Grund zu glauben, daß dieſes Wachsthum in dem gänftige 
ſten Falle in 15 Jahren ſtatt haben könne, “) 


) Soll die Bevoͤlkerung in 13 Jahren ſich ta. ſo muß 
d = 1,0473 ſeyn, und es iſt alsdenn, weil 


q 2 14 a 
mn 


— — 
1 — 0 % 73 n 

und m wird unendlich fobald 

1 — ofs n o alſo n=— 21,14, da nun 

n f,, ſo muß in dieſem Falle uu o, und folglich 

dürfte ie ſterben, wenn bei dem Maaße der Fruchtbar⸗ 
keit Br die Bevölkerung in 13 Jahren ſich verdoppeln 

71 


m 


ſoll. Iſt n De 21,1%... fD wird m Negativ, und dieſes zeigt 
ann, daß wenn die jahrlichen Geburten weniger als den 2ıflen 
Theil der ganzen Bevölkerung betragen, die Verdopplung der 
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Mittelſt der im vorigen g. erhaltenen Relationen fin: 
det man leicht das Geſetz der Sterblichkeit, wenn man 
N, q, M, und wie dieſe letztere Zahl nach dem ver 
ſchiednen Alter zuſammengeſetzt iſt, naͤmlich wenn man die 
Zahl der Todesfaͤlle von jedem Alter für die gegebne Epoche 
kennt. edge man durch 


v, vz, Vg, etc. 


das Verhaͤltniß zwiſchen der Zahl der Individuen von 1, 
2, 3 ꝛc. Jahren und der Zahl der Geburten, und durch 


Mo, My, My, M, ele. 


die Zahl der Todesfaͤlle vor dem Iten, 2ten, Zten ic. 
Jahre, ſo erhaͤlt man zuerſt 8 


—M 
3 2; daher Mo = N (I -v). 


Geht man zu dem Jahre zuruͤck, das der Epoche von P, 
N, M C. 110.) vorhergeht, fo wird man = fuͤr die 


Zahl der Geburten finden, woraus die Kinder von 2 Jahr 
ſich ergeben; er dem, Geſetz der Sterblichkeit mußte dieſe 


Zahl ſich auf — , im erſten Jahre reduciren, und im 


* 
zweiten Jahre — v, werden, man erhält daher für die 
Sterblichkeit zwiſchen dem erſten und aten Jahre 


— —— wmeT“!mſm —ꝶ—E—-— — — — — —5ʒ— — 


Population in 25 Jahren nur noch in dem Falle ſtatt finden 
kann, wenn jahrlich mehr Fremde einwandern, als der Tod 
Perſonen hinwegrafft. N U. 


gi 4 


Geht man 2 Jahre vor der gegebnen Epoche zurück, um 
zu der Geburt der Kinder von 3 Jahren zu kommen, ſo 


MI = —-Yı g 4 * va). 


b N 
iſt die den Geburten entſprechende Zahl 45 fie reduetrt 


N. . N 
ſich im ten Jahre auf gear und auf — 4 U im zten 
Jahre; daher die Sterblichkeit zwiſchen dem zweyten und 


zten Jehre = (ar ) und folglich 


2 G2 eh. 


Faͤhrt man ſo fort, ſo findet man immer Gleichungen von 
derſelben Form, aus URS man nach und nach er haͤlt 


I. 
V1 1 * N. 
14 —.— Me Mg 
„„ N 
Md +M,g+M;q 
Mag? Me- EMMA -Mzꝗ= 


N 
ꝛc. f 
wenn g = 1 if, fo erhält man RL und osige Aus f 
druͤcke reductren ſich auf 
Nv ‚—=M-—M., 2 + 
Nr. N Ne — M. 
NVA = N Mo — NM 1M, 
. Nvy,=M—M,— M. NM. M., 20. 
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nämlich die Sterblichkeitstabelle laͤßt ſich aus der Zahl der 
Geſtorbenen, nach dem Alter vertheilt, eben fo ableiten, 
wie es §. 102. angegeben iſt. 


F. R 112. 


Wenn dae Geſetz der Sterblichkeit bekannt iſt, fo laͤßt 
ſich auf gleiche Art das der Bevoͤlkerung beſtimmen, wenn 
man zu den früheen Geburten vor der Epoche von P zu; 
ruͤckgeht, und jede dieſer Zahlen nach den verfloſſenen Jah⸗ 
ren reducirt. Nimmt man 100 fuͤr das Ziel des Lebens, 
ſo erhaͤlt man fuͤr die Jahre 


* 2 37 — L 100 
die Zahl der Individuen 5 
„ RW 
. r . een 


und folglich 


’ N 
EA g an 
daher 8 
P 


zer x * 50 2 
N 4 . . + Bet 


| Wenn die ac en . ii erhalt man 


da qg=I, wie im §. 109. 
nat Husse 


Subſtituirt man ſtatt der Größen I, vi, va, vg te. 
das Mittel zwiſchen zwei unmittelbar 3 folgen 
den, naͤmlich 2 
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Ihtw'vih3Ve + ves EB Vroo roc, 
ſo verwandelt ſich obige Formel r a 


FIRE va. 144 Ares) 51 
welches die 9. 109. angegebene Regel iſt. 


F. 113. . 


Halley ſcheint der erſte geweſen zu ſeyn, der gezeigt 
hat, wie man aus einer Sterblichkeitstabelle die Wahr 
ſcheinlichkeiten fuͤr die Dauer der Exiſtenz mehrerer Indi⸗ 
viduen, z. B. die Dauer der Ehen, folgern koͤnne, wenn 
das Alter eines jeden Mittgliedes einer ſolchen Geſellſchaft 
bekannt iſt. Sein Verfahren hierbei iſt kein anderes, als 
das, nach welchem die zuſammengeſetzten Wahrſchanlie 
ten gebildet werden §. 16. 

Um die Anwendung hiervon auf den Woigelentes⸗ Ser 
genſtand zu zeigen, wollen wir die verfchiedenen Wahrfiheins 
lichkeiten für eine Tojährige Vereinigung einer Perſon von 
25 Jahren mit einer von 20 Jahren aufſuchen. Es kann 
ſeyn, daß ſie zu Ende der 10 Jahren noch leben, oder 
daß nur noch einer lebt, oder daß beide geſtorben ſind. 


18 * 


) Wire das Geſetz der Sterblichkeit durch eine Formel, wie die 
von Lambert ausgedrückt, (F. 10b.) ſo braucht man ſich nicht 
daran zu binden, alle jaͤhrliche Todesfälle iu dieſelbe Epoche 
zu ſetzen, und koͤnnte annehmen, daß das Abſterben der Indi⸗ 
viduen wahrend der Dauer des ganzen Jahres continuixlich ge⸗ 
ſchehe; aber man müßte alsdenn Differentialien und Integra⸗ 
lien, ſtatt der oben angeführten Größen und Reihen einführen, 
wie man aus dem von Duvillard unter dem Titel Analyse et 
tableaux de influence de la petite vérole sur la mortali- 

ts herausgegebenen Werke erſehen kann. Aus der erſſen Ta⸗ 
belle dieſes Werkes ſind die von mir aus dem 1 an 
gefuͤhrten Tabellen genommen. 


15 
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Die Sterblichkettstabelle aus dem Annuaire, auf 1060 
Geburten reducirt, giebt Die, Wahrſcheinlichkett von 25 Jahren 
an noch 10 Jahr zu leben 49 , die entgegengeſetzt iſt 
1 — 27 r und von 20 Jahren an gerechnet 234 
wovon das Gegentheil 1 — 8 — 8, betraͤgt. 

Aus dieſen einfachen enen ergeben ſich 


die zuſammengeſetzten 

491 . 238 daß fie noch beide leben werden; 

Ar 482 daß die altere Perſon todt ſeyn wird; 
491 n daß die jüngere todt ſeyn wird; 
1 Art „30 daß beide geſtorben ſeyn werden; 
Im allgemeinen, wenn e und e“ die Wahrſcheinlich 
keiten bezeichnen, fuͤr das Leben eines jeden der Indivi⸗ 
duen, nach Verlauf der Zeit der Vereinigung, f und f? 


die entgegengeſetzten eee e ſo giebt das Pro⸗ 
dukt von 0 


ebene orte eser 


ee“, ef, ef,iff 


i 


als die > oben aufgeſtelſten Waheſcheinbehketten Will man 
blos die Wahrſcheinlichkeit wiſſen, daß irgend einer der 
beiden Individuen noch leben wird, ſo hat man 


ces Lese Hf. 


was am lagen 27 wenn die Zahlen f und f die klei⸗ 
6 aan 4 nd. 


1221 21. 14. 7 and 
Mit dieſen Wahrſcheinltchkeiten kann man die Sterb⸗ 


a lichkeitstabele fur jede Vereinigung beſonders einrichten; 
ſetzt man dabei voraus, daß z. B. 1000 auf einmal ſich 


* 


gebildet a und daß die einfachen Wahrſcheinlichkeiten 


e, e', f, (, ſich auf das erſte ſeit dem verfloſſenen Jahe 
Ne fo nt man zu Ente dieſes 15 en 


1000 ce’ Vereinigungen die noch bestehen; 

100 ef... do die jüngere Perſon noch lebt; 
100 St/). . wo die ältere noch lebt; 
1000 l/. wo beide veeſtorben find, 


Berechnet man bieſelben Zahlen fuͤr jedes Jahr, ſo eis | 


Hält man eine Tabelle, der ahnlich, die Dovillard über 
die Ehen, aus den Regiſtern der Stadt Genf angefertigt 
hat,“) und mit deren Huͤlfe man die wahrſcheinliche 
Dauer und die mittlere Dauer der Vereinigung, 
eben fo wie die wahrſchelnliche und mittlere Lebensdauer 
aus der Sterblichkeitstabelle der Indivibuen ($. 104. u. 
107.) beſtimmen kann. 


Um ſeiner Tabelle von den Ehen Ae Genauigkeit 
zu geben, hat Duvillard e und k nad) dem Geſetz der 


Sterblichkeit bei Maͤnnern genommen, und / und 1, nach 


dem fuͤr Frauensperſonen aber dieſe Vorſicht, auf die er 
ſich, aus Mangel beſſerer Huͤlfsmittel, beſchrankt, laͤßt 
noch einige Ungewißheit, denn in den gewöhnlichen‘ 
Sterblichkeitstabellen find die Todesfälle der verheuratheten 
Individuen mit denen der unverehelichten vermengt, und 
man hat Grund anzunehmen, daß die Sterblichkeitsordnung 
für beide Klaſſen nicht dieſelbe fey, man müßte fie daher 
von einander unterſcheiden. Die aus unmittelbar über Ehen 
RER! Beobachtungen angefertigten Tabellen, verdie⸗ 
nen den Vorzug vor den Zahlen, die nach obigem Verfah— 
ren gefolgert werden, und find überdies von aller Rech 
nung unabhängig, die man, um die letztern zu e 


*) Recherches sur les Emprunts p. 66. 
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anſtelſen muß. Dieſes iſt ein ſehr auffallendes und einfa⸗ 
ches Beiſpiel von dem, was ich §. 10. Über den Vor— 
theil der directen Beobachtungen behauptet habe. So lan⸗ 
ge man an jedem Orte nur das allgemeine Geſetz der 
Sterblichkeit kannte, mußte man annehmen, es ſtimme für 
beide Geſchlechter beinahe überein; hat man beide Ges 
ſchlechter unterſchieden, ſo muß doch noch vorausgeſetzt wer— 
den, die Sterblichkeit verheuratheter Perſonen ſey wenig 
von der der unverehelichten unterſchieden; aber die beſon 
dern Beobachtungen uͤber die Dauer der Ehen und ihre 
Trennung fi find, von allen Hppotheſen unabhangig, und ges 
ben unmittelbar die erforderlichen Wahrſcheinlichkeiten. 


7 


g ö S. 115. 

Die Unterſuchungen uͤber die Wahrſcheinlichkeiten des 
menſchlichen Lebens haben eine aͤußerſt wichtige Anwendung 
bei den Streitigketten gefunden, die über das Einimpfen 
der Blattern ſich erhoben haben. Es waren zwei entfcheis 
dende Aufgaben zu loͤſen: Erſtens mußte gezeigt werden, 
wieviel Individuen das Einimpfen erhalten würden, um 
daraus die Nuͤtzlichkeit deſſelben für die Geſellſchaft zu er 
kennen; und betrachtet man zweitens den Gegenſtand in 
Beziehung zu dem perſoͤnlichen Intereſſe, ſo muͤßte die Ge⸗ 
fahr, welcher das Individuum durch dieſe Operation nach 
ſeinem Alter und ſeinem Baue ausgeſetzt wird, gegen die ü 
Gefahr abgewogen werden, eher an die natürlichen Blat— 
tern, als an irgend einer andern Krankheit zu ſterben. 
Die erſtere dieſer Gefahren, die gegemvaͤrtig iſt, mußte 
der Einbildung um vieles mehr auffallen, als die zweite, 
die auf die ganze Dauer der Exiſtenz vertheilt iſt, und 
nur in der Ferne ſich zeigt. Dieſem Unterſchtede wollte 
d'Alembert noch die Verſchiedenheit des Werths, den die 
Jugendjahre in Vergleich zu dem reifern Alter haben, bei; 
fügen; aber hier verfällt man in die ungewiſſen Schaͤtzun⸗ 
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gen, die durchaus kein Gegenstand eier gelten Kechnung 
Ten koͤnnen. 

Mon wurde Teiche zu Sela Big wur uͤber die 
eine ſo wie uͤber die andere der oben aufgeſtellten Fragen 
gelangen, wenn man die Zahl der Individuen kennte, 
die jedes Jahr von, den Blattern befallen werden, ihr 
Alter, die Zahl derjenigen, die daran ſterben, und wel; 
ches die Wahrſcheinlichkett ſeyn würde, jedes Jahr zu ſter⸗ 
ben, wenn ‚die. Blattern nicht mehr eriſtirten. Dieſe letztere 
Bestimmung hat, man aus dem übrigen gegebenen und den 
gewöhnlichen. „Sterblichkeursfabellen gefolgert, indem man von 
der Geſammtzahl der Todesfälle für jedes Alter, die durch 
dieſe Seuche vergulaßten Todesfalle abzog, und den Reſt 
durch die Zahl aller von dieſem Alter exiſtirenden Indivi⸗ 
duen theiltez aben, dieſes ſetzt, meines Erachtens, voraus, 
daß die durch die Blattern hingeraften Judivtduen. in kei 
ne ändere Krankheit verfallen ſeyn würden; wenn fie vor 
dieſer bewahrt geweſen wären Eine eg,‘ die man 
nicht wohl annehmen kann. Es moͤchte wohl genauer ſeyn, 
die durch andere Krankheiten veranlaßten Todesfälle nicht 
mit der. Geſammtzahl der von dem in Rede ſtehenden At 
ter exiſtirenden Individuen, ſondern mit, der, Zahl dieſer 
Individuen um diejenigen vermindert, die an die Blattern 
geſtorben ſind, zu vergleichen, obgleich auch hiernus noch 
nicht die Art und Weiſe in Rechnung gezogen iſt, wie 
dieſe letztern Individuen absterben wuͤrden, wenn ſie von 
den Blattern befreit waͤren. Um dieſe Einwürfe zu ver 
meiden mußte man unmittelbar dieſe Stekblichkeit bei In⸗ 
dividuen beſtimmen, die von dem Einſtuſſe der Seuche ber 
freit ſind. Wahlt man hierzu diejenigen, die die Blat; 
tern ſchon gehabt, fo koͤnnte an doch noch befuͤrchten, 
daß dieſe Krankheit in der Deſchaſſenheit des Körpers eine 
Veränderung bewirkt habe, wopurch die Sterblichkeitsord⸗ 
nung nicht dieſetbe bletbt / die ſte bei auf jede ändere Art 
von dieſer Krankheit befreiten Individuen iſt; aber es ſey 
auch mit dieſen Schwierigkeiten wie es- wolle, fo nehmen 


* 


2 Ma 


doch die Reſultate immer denſelben Gang, und ich habe 
ſie nur angefuͤhrt, um zu zeigen, wie mißlich dieſer Ge⸗ 
genſtand iſt. Ich komme auf das oben angezeigte gege⸗ 
bene zurück. 


N fey immer die Zahl der jaͤhrlichen Se und 
ich werde durch v“, v, vr ic. die Zahl der Indtol, 
duen, die von 1, 2, 3 Jahren exiſtiren, durch ce. &% 
e & e. diejenigen, die vor dem 1, 2, 5 ꝛc. Jaht 
von den Blattern befallen werden, und durch , K. m 
4“ diejenigen, die daran ſterben, bezeichnen. Hie durch an⸗ 
dere Krankheiten veranlaßten Todesfalle werden daher ſeyn 


von o bis 1 Jahr N- v! -, 
1 bis 2 v“ — , 
2 bis 3; een iz d. 


Die Wahrſcheinlichketten an dieſen Krankheiten zu lebe, 
ſind na der erſten Hypotheſe 
N u v e vv ut 


— 
N [4 y’ x 9 7 7 


und nach der zweiten 


N—vou , . v. v -n 
N N Ten 


Im allgemeinen mögen ſie aus dieſen Ausdrucken abgeleis 
tet ſeyn, oder aus den vorhergehenden, oder auf jede ans 
dere Art, fo wollen wir ‚fie durch m, me, m’, mas 
bezeichnen; nachdem die Blattern ausgerottet ſind, geben 
eine Anzahl von Geburten N (I m) Kinder von ei— 
nem Jahre, NI -m) (i- m') Kinder von 2 Jahren 
zce., Zahlen, welche die Sterblichkeitstabelle, die dieſen Uinſtaͤn⸗ 
den entſpricht, bilden; und vergleicht man ‚fie mit der 
Reihe der Yard M. ** Ve“, Venen, ile kann man 


Alter erhalten werden, die durch ſie gewonnene Vermeh⸗ 
rung der mittlern Lebensdauer insbeſondere, und die, web 
che für alle Individuen hieraus ſich ergiebt. Kennt man 
überdies das Verhaͤltniß der Zahl der jährlichen Ehen zu 
der Anzahl der mannbaren Individuen, und das Verhaͤlt⸗ 
niß der Zahl der Ehen zu der der Geburten, ſo erhaͤlt 
man den Anwachs bei den Geburten, der durch die erhals 
tenen Individuen hervorgebracht wird; und dieſes iſt der 
Gewinn für die Bevölkerung; damit er aber wirklich ſtatt 
habe, iſt erforderlich, daß auch die Leichtigkeit zu ſub ſiſti 
ren in demſelben Verhaͤltniſſe wachſe. 


rd, a 1 8 ah 


In den gegenwaͤrtigen Umftänden bekommen 0 , nis 
viduen die Blattern von o bis 1 Jahr und 4 ſterben 
daran, hieraus folgt fuͤr das erſte Jahr die Wahrfhein 

4 4. 


a . 5 Wen u 
lieg N die Blattern zu bekommen N 2 m 


N— 
daran zu ſterben und . * von ihnen befallen 
zu werden. ö 
Von N— e Individuen, die fie im erſten Jahre nicht 
gehabt haben, bleiben wegen der durch andere Krankheiten 
verurſachten Sterblichkeit nur noch (V-) (1m) und 


unter dieſen bekommen c“ die Blattern im zweiten Jahre, 
wovon „ ſterben; daher erhaͤlt war fuͤr das zweite Jahr 


die Wahrſcheinlichkeiten es die Blattern 
1 
i betommen Ich am) eg ſterben, Ab 


— — davon befreit zu bleiben. Die 


258 10 Individuen, die von den Blattern nicht befallen 
2 2 


* 
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ſind, und die (N=) (Im) -&“ betragt, reducirt 
ſich durch andere Krantheiten auf (CV a) (Im) 
(Im) vom aten bis zum Zten Jahre. Fähre man ſo 
fort, ſo kann man die jedem Jahre entſprechenden as 
ſcheinlichkeiten auf gleiche Art folgern. 

Bezeichnet man der Kürze wegen mit 5“, 8, a ze. 
die Zahl der Individuen, die zu Anfang eines jeden Jah⸗ 
res noch nicht von den Blattern befallen worden ſind, fo 
find die Wahrſcheinlichkeiten daran im Iten, 2ten, zten 
an Jahre zu erben, 


4 s 4. , ei 
Narr 


die Wahrſcheinlichkeiten von der Zahl der Individuen zu 
ſeyn, die zu Anfang des Iten, aten, Sten de. Jahres 
woch nicht davon befallen worden fd 


0 1 5 er 
hr 5 r — jet 

8 U f 7 29 3 

x 8 N . 807 


woraus die Saap Reinigen im a 2ten, Zten fc. 


Jahre daran zu Kerben, wenn man von der Geburt an 
rechnet, ſich ergeben. > 
4 & 4. = U. a gt 
ir: N 4 ge. 
at a N gt a Ni: Eee 


er von 1 Su angerechnet 


* 
ae . een: 
Para 7er / 3% 


.r n 8 EN ä 1 2 
Benn N ’ , 1 N 7 


* * 
Reſultate, die man auf alle Jahre anwenden kanu, wenn 


man die Größen und A lach der Zahl der Jahre ac⸗ 
centuirt. Die Summe Ni 


= rege \ 


an 1 114811915 Talk wg 
nne He N 815 _ Ir 


* 


* 
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dieſer Wahrſcheinlichkeiten, bis zu der laͤngſten Lebensdauer 
fortgeſetzt, giebt die Gefahr an den Blattern zu ſterben, 
in Beztehung zu dem Jahre, von dem man ausgegangen 
iſt. Dieſe Gefahr iſt es, die man mit der vergleichen 
muß, an eingeimpften Blattern zu ſterben, um den Vor— 
theil zu wuͤrdigen, den das Einimpfen denjenigen Judivi⸗ 
duen gewaͤhrt, die ſich ihm unterwerfen. 


8. 11%. 


Aus dieſen Rechnungen ließ ſich leicht die Zahl der 
Individuen von einem jeden Alter ableiten, die, ohne die 
Blattern gehabt zu haben, ſterben, ihre mittlere Lebens 
dauer und mehrere andere Folgerungen, die Duvillard in 
dem von ihm angeführten Werke entwickelt hat, deren Aus⸗ 
einanderſetzung aber nicht in meinen Plan gehört. 

Daniel Bernoulli ergänzte durch feinen ungemeinen 
Scharfſinn die obigen Facta, die ihm fehlten, dadurch, 
daß er auf 2 Hypotheſen ſich ſtuͤtzte, die uͤbrigens die Er 
fahrung nicht bewaͤhrt hat; naͤmlich die Gefahr von den 
Blattern befallen zu werden, ſey fuͤr jedes Alter dieſelbe, 
fo wie auch die Gefahr daran zu ſterben;“) aber der Vor⸗ 
theil war außerdem fo bedeutend, daß er noch ſehr augen 
ſcheintich blieb des Fehlers ungeachtet, den Duvillard mit 
Hülfe vielfacher Beobachtungen, die er ſpaͤter uͤber die 
Bernoulliſche Abhandlung anſtellte, gänzlich vermied. Fol⸗ 
gendes ſind einige der vorzuͤglichſten Reſultate, die er er— 
halten hat. 

Man findet Seite 142 u. f. ſeines Werkes: 1 daß 
in dem natürlichen Zuſtande unter 1.000000 Kinder 85685 
fruͤher oder fpäter an den Blattern ſterben, und daß ihre 
mittlere Lebensdauer 3,0 Jahr betraͤgt; 2) daß wenn dieſe 
Krandheit nicht mehr ſtatt hätte, ihre mittlere Lebensdauer 


— Ar 1 t r 
— kd msn 


„ Memeires de Päcademie des Sciences de Paris 1760. 
7 1 
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44, Jahre betragen wuͤrde, und daß in dieſem Zuſtande, 
den der Autor état non variolique nennt, die mitts 
lere Lebensdauer aller Individuen 324 Jahr anſtatt 28% 
(S. 108.) ſeyn würde, die Bevölkerung, die für T000600 
Geburten, 28763000 Individuen beträgt, wuͤrde auf 
32250000 fi belaufen. Dieſes wären die Wirkungen 
des Impfens wenn die Anwendung allgemein würde. Und 
wer koͤnnte verhindern, daß fie es nicht werde, da fie fo. 
außerordentlich leicht iſt, auch nicht die geringſte Gefahr 
darbietet, und die Zahl der directen und indirecten Verſu— 
che, denen man fie ſchon unterworfen hat, ihren Nutzen 
durch eine Wahrſcheinlichkeit bewähren, die der Einheit ſehr 
nahe koͤmmt, und durch die einfachſten Rechnungen geſchaͤtzt 
werden kann? 


N §. 118. 


Nicht blos Über die Blattern haben die Aerzte Beob— 
achtungstabellen angefertigt; Man hat ſchon einige Werke, 
in welchen dieſe Methode die einzige, die wirklich demon— 
ſtrativ iſt, befolgt worden; da die Arzneikunde groͤßtentheils 
nur aus Facta beſteht, die unmittelbar von Beobachtungen 
abgeleitet find, die allein die Wirkung der als gut erkann⸗ 
ten ſpecifiſchen Mittel bemerkbar gemacht und bewährt hat. 
Die Kräfte der Natur verbinden ſich auf fo verſchiedne Ars 
ten mit den verſchiednen Heilmethoden, daß vielleicht keine 
dieſer Methoden, wenigſtens ſcheinbar, ganz von allem Er⸗ 
folge entbloͤßt iſt. Durch Vergleichung der Menge dieſer 

Erfolge mir der Geſammtzahl der nach jeder Methode ber 
handelten Krankheiten, und der der Natur uͤberlaſſenen 
(wenn dieſer letztere Fall ſtatt haben kann) alſo, muß man 
das Verdienſt dieſer Methoden wuͤrdigen, und die ohne 
Unterlaß erneuerten Einwürfe gegen die Mediein beafitwors 
ten. Pinel und mehrere andere Aerzte haben die Reſul— 
tate bekannt gemacht, die in Irrenhaͤuſern erhalten wors 


den find. Im Jahre 1789 hat Willtam Black, ein eng! 
liſcher Arzt, eine arithmetiſche und medieiniſche Analyſe 
der Krankheiten und der Sterblichkeit des Menſchengeſchlechts 
(An arithmetical and medical Analysis ebe.) be 
kannt gemacht. Durch die Fortſetzung und weitere Auss 
dehnung einer aͤhnlichen Arbeit kann man unveraͤnderlich 
feſtſetzen, ob die Arzneikunde wirkliche Fortſchritte gemacht 
hat. Die Hospitaͤler, zahlreicher und bei weitem beſſer 
eingerichtet als im vorigen Jahrhundert, erleichtern dieſes 
Unternehmen ungemein. *) 


) Man hat den phyloſophiſchen Geiſt, d. h. die auf alles, was 
für die Geſellſchaft Intereſſe hat, angewandte Vernunft fe 
ſehr verlaͤumdet, daß es wohl erlaubt ſeyn mag, alle die ſichern 
Facta in das Gedaͤchtniß zuruck zu rufen, die zu Gunſten der 
ſelben ſind. Eins der auffallendſten iſt die Verbeſſerung des 

Schickſals der Kranken in den Hospitäͤlern, die wir den Be— 
mühungen von Meuſchen verdanken, von denen hinlaͤnglich be⸗ 
kannt iſt, daß ſie nur durch reine Menſchenliebe hierzu bewegt 
wurden. Ihrer Vorſorge verdanken wir es, daß, und zwar 
in einer unguͤnſtigen Zeit, das Anhäufen der Kranken in ei: 
nem Bette in dem Hötel- Dieu aufhörte, daß die Maaßregeln 
genommen wurden, um die ungemeine Sterblichkeit der Fin⸗ 
delkinder zu vermindern, daß man eigne Entbindungss und 
Saͤnganſtalten bildete, fo wie mehrere andere Einrichtungen, 
die hier aufzuzaͤhlen viel zu weitlaͤufig ſeyn würde. In dieſem 
fo geruͤhmten 1ꝛten Jahrhundert war die Sterblichkeit im 
Hötel-Dien in Paris den Fremden ein Aergerniß, es kamen 
daſelbſt mehr als z000 Kranke jahrlich, aus Mangel an Vor: 
ſorge um. (Siehe Essay tending to prove that in the Hos- 
pital called 1 Hotel Dieu at Paris, there die above 3000 
per annum, by reason of ill accommodation (1637), Poli- 
Mcals Essays, by William Petty 1755 p. 63.) Religioſer Ei⸗ 
fer kann ohne Zweifel wie das Mitleiden die Huͤlfsmittel ver, 

ſchwenden, nur die Vernunft ſpendet ſie mit Unpartheilichkeit, 

indem ſie die Einrichtungen mit Ordnung vornimmt, und weiß 
fe: der größten Amahl Individuen einen Anthell von Wohlſeyn 
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Von Leibrenten und Aſſekuranzen auf das Leben und 
auf Sachen. SR as 


18. 119. 


„Die Wehrſcheinllchkeiten der Dauer des wenfchlichen 
Lebens, verbunden mit dem Anwachſen der Kapitalien, die 
auf zufammengeſetzten Zinſen ausftshen, haben zu den 
Letbrenten, den Aſſekuranzen auf das Leben, 
zu den Sparkaſſen und überhaupt zue allen den Spe⸗ 
culationen Veranlaſſung gegeben, wodurch man flch entwe— 
der fuͤr die Gegenwart oder für die Zukunft peeuniaͤre Vor⸗ 
theile verſchafft, die von den Zufaͤllen der Sterblichkeit ad⸗ 
haͤngen. Die Wichtigkeit dieſer Theorien hat die Fragen 
uͤber dieſelbe vervielfacht, und eine Menge Schriftſteller ſie 
zu behandeln veranlaßt. Man daf daher hier nur die 
nöthige Anwelſung erwarten, wie Wahrſcheinlichkeitsrechnung 
dabei angewendet wird, und Dan 5 die Aufloͤſung der 
einfachſten Aufgaben hiüreichend. 

„Wir wollen zuvoͤrderſt jedes n in der Sterblichteits 
tabelle enthaltenen » Individuen von einem gegebenen Al 
ter, als Eigenthümer einer Leibrente 8. anſehen, alſo als 
ſolche, von welchen jeder ſein ganzes Leben hindurch dieſe 
Summe jaͤhrlich empfängt; fo wied „derjenige, der dieſe 
Renten ausbezahlen muß, und den ich den Banquler nen; 
nen will, zu Ende des erften Jahres die Summe vs zu 
zahlen Hasen, i Ende des zweiten Jahres vs, zu Ende 
des Zten %% u 9 f., wo v., v, eit, ꝛc. die Zahl der 

Individuen bezeichnen die zu Ende eines jeden Jahres 
noch leben. Herden nun t Nene geſetlüchen Ziusfuß, ) 


22 


zu verſchaffen, 15 bereitet ‚in, der Mae Hulfsmittel für 
die Hekunft. 8 * a 

“ gereffen von, dem Kapitale Betagen. S0 iſt bei 5 P. C. 
we o = 005. x. rar Zr et l. 
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fo find die Werthe dieſer Summen zu Anfang des erſten 
Jahres (nach der zuſammengeſetzten Nabattrechnung) vers 
haͤltnißmaßig 8 


RR, 


san 15 in 1 
78 g 7 9 vs 


EEE e, De 
und fo fort, ſo weit die Sterblichkeitstabelle geht. Sum: 
mirt man alles, ſo erhaͤlt man den Geſammtwerth deſſen, 
was die zu Anfang des erſten Zeitraums exiſtirenden Ders 
fonen haben zahlen müffen, um dieſe Rente zu erlangen; 
jeder en daher für feinen Theil zahlen muͤſſen N 


. 1 V 418 


33 go + Gr» 705 a 
8 ; 
ee 
Die Summe 8 iſt das Kapital der Leibrente s, und iſt 
auch der mittlere Werth der Summen, die der Bangquter 
zahlt, auf alle Individuen der Tabelle vertheilt, ſo zwar 
daß er weder Verluſt noch Gewinn hat, wenn die Ren; 
tenirer genau nach den in der Sterblichkeitstabelle enthal⸗ 
tenen Zahlen abſterben. 

Die Formel der mathematiſchen Hoffnung giebt denſel⸗ 
ben Werth für 8, wobei man nur einen Rententirer zu 


beruͤckſichtigen braucht; denn da die ungewiſſen Summen 
auf den erſten Zeitpunet reducirt a 


| Een ‚ are Gr * c. ’ y gr 


h bn und die Bögen, daß dr Sean, 


rer Ei zu Ende von 


Ir 2, 3, c, 


7 


Jahren enftiennästeb; ni. DR ad ni 
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9 vr v.“. 
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7 7 
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And, fo iſt feine mathematiſche Hoffnung 


v’ 8 SEEN vr 8 
T Ir T , e amt“ 
8 


rt T Nh K Ech L 


derſelbe Werth, der oben für 8 gefunden worden iſt. 


$. 120. 


Dieſe beiden Arten die Aufgabe auf eine Gleichung 
zu bringen, erinnern an die Betrachtungen $. 78. und 
zeigen, wie der Zuſtand deſſen, der eine einzige Leibrente 
bezahlt, von dem eines Banquters verſchieden iſt, der eis 
ne beträchtliche Anzahl Renten auszahlt, damit ihre Sterb— 
lichkett nach der Ordnung erfolge, die in der Sterblichkeits⸗ 
tabelle angegeben iſt. Die erſtere Unternehmung iſt ſehr 
gewagt, die andere im Gegentheil iſt es wenig, wenn an— 
ders die Tafel nach der Claſſe der Individuen die die Rente 
beziehen, angefertigt oder ausgeſucht iſt. Wenn eine oͤf⸗ 
fentliche Anleihe auf Leibrenten gemacht werden ſoll, ſo 
muß man ſich wohl vorſehn, fuͤr eine große Stadt nicht 
ihre allgemeine Sterblichkeitsordnung in Anwendung zu brins 
gen. Denn es intereffiren ſich faſt nur ausgeſuchte Indi— 
viduen fuͤr ein ſolches Anleihen, auch fallen ſie dem Staate 
ſehr zur Laſt, wenn er für jeden Kopf, nämlich für jedes 
beliebige Alter, die Rente nach einem und demſelben Zins⸗ 
fuße auszahlt, wie in Frankreich 1780, wo folgende Spe⸗ 
eulation hierdurch veranlaßt wurde. 

Einige Banquier, die den Vortheil bemerkten, welchen 
die Weiber in Genf hinſichtlich der mittlern Lebensdauer 


„ 


über die Männer hatten, ließen durch Aerzte eine gewiſſe 
Anzahl derſelben ausſuchen, die ſchon die Blattern und 
Maſern uͤberſtanden hatten, deren Leibes beſchaffenheit die 
beſte ſchien, und uͤber deren Lebenswandel ſie wachen konn⸗ 
ten; auf dieſe Köpfe nun legten fie ihre Gelder aus, die 
fie in ein einziges, durch Uebereinkunft unter ſich, in Ak; 
tien getheiltes Kapttal zuſammen thaten, um ſo eine große 
Anzahl Perſonen mit in ihre Speculation ziehen zu koͤnt 
nen. Da fie nun 9 pC. Zinſen erhielten, fo konnten 
fie 7 pC. abgeben, welches Aber die geſetzlichen Zinſen 
war, und da die 2 pC., die ihnen übrig blieben, auf zw 
fammengefete Zinſen ausſtanden, fo mußten fie zu 8 pC. 
gerechnet in 26 Jahren dem Kapitale gleich werden. Nun 
uͤberſteigt aber die wahrſcheinliche Lebensdauer der Weiber 
in Genf bei weitem dieſen Zeitraum, da fie ſich auf 40, 
Jahr ausdehnt, und da ferner dieſes nur die mittlere 8er 
bensdauer der Weiber überhaupt von allen Ständen zu— 
ſammen genommen iſt; ſo hat man hinlaͤnglich Urſache zu 
glauben, daß die Lebensdauer der Perſonen, die von den 
Banquiers ausgeſucht wurden, viel bedeutender geweſen ſey, 
und ſo nach wird man ſich nicht weit von der Wahrheit 
entfernen, wenn man für ihren Gewinn die Summe ans 
nimmt, zu welcher das Kapital nach Verlauf von 40 Jah- 
ren anwaͤchſt, und nach dieſer Zeit überſteigt es ſeinen 
zweifachen Werth. 

Dieſes iſt nur ein fluͤchtiger Ueberblick, denn um die 
Groͤße des wirklichen Verluſtes für den Anleiher im ges 
genwaͤrtigen Falle zu finden, muͤßte man mit Genauigkeit 
die Sterblichkeitsordnung der Individuen jener Klaſſe ken⸗ 
nen, und daraus berechnen, welches der geſetzliche Zinsfuß 
ſeyn muͤßte, damit 9 ». Leibrenten bezahlt werden 
koͤnnte. Die Aufloͤſung dieſer Aufgabe hängt von der Glei— 
chung §. 119. ab; das Gegebene waͤre V, v, %, ya 

8 
ze. und man erhält s 5 wo S als gemeinfchaftls 
cher Factor beider Glieder der Gleichung verſchwindet, und 


hieraus folgt 


x 9 ya 2 4 ; 9 77 f n 
b 18100 KiK 12 (+3: z 55.3 
eine Gleichung, aus welcher der Werth von t geſucht wer⸗ 
den müßte, was nur durch ungemein muͤhſames Suchen 
geſchehen kann, wenn man nicht ſchon eine große Menge 
nach verſchiednen Stetslichkeiten und Zins fuͤßen angefertigte 
Tabellen hatte. 
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Es iſt leicht einzuſehen, daß ganz einfache arithmetiſche 
Mittel hinreichen, um den Werth von S zu berechnen und 
die Aufgabe direct zu loͤſen, ſelbſt wenn man einen Um 
ſtand beachtet, den ich mehrerer Einfachheit wegen außer 
Acht gelaſſen habe. Ich habe bei Conſtruction der Formel 
$. 119. angenommen, daß die Todesfälle der Rentenirer 
ſaͤmmtlich zu Ende eines jeden Jahres ſtatt haben; da dies 
ſem aber nicht fo iſt, und den Erben ein verhaͤltnißmaͤßi⸗ 
ger Theil der Rente fuͤr die Zeit gut gethan wird, die 
der Rentenirer noch gelebt hat, ſo muß man, um dieſe 
Differenz auszugleichen ( V) ſtatt RE WC E 
ſtatt v“ ꝛc. ſubſtituiren. Wenn man ein ſtetiges Geſetz 
des Abſterbens einfuͤhren wollte, ſo muͤßte man ſtatt der 
Zahlen v7, Y, „. , einen allgemeinen. Ausdruck 
des Geſetzes der Sterblichkeit F. 106. einführen, und zur 
Integralrechnung feine Zuflucht nehmen. (Siehe Note III.) 

Meifteng beſchraͤukt man ſich, um die Rechnung abzu⸗ 
kürzen, auf die Perioden, während welcher es erlaubt ſeyn 
kann, die jaͤhrliche Anzahl der Todesfaͤlle als conſtant an⸗ 
zunehmen. Bezeichnet man dieſe Zahl durch m, ſo wird 


V= m, v = Y 2m, VVV V zm, c. 


wodurch der Werth von 8 ſich verwandelt in % 
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ro Fa ren ＋ 4. 5 


Dieſer Ausdruck läßt ſich in folgende beide zerlegen 
N TER 
rt ta 


e 5 2 3 n 
C 
wo nn die Anzahl der Jahre bezeichnet, aus welchen die 

x 258 1 
Periode beſteht. Setzt man der Kurze wegen f= 


ſo wird bie erſte Reihe, die al 0 55 Progreſſi on iſt. 


4% ad- 9 e 45 


und die zweite 5 ſich in 


um 3 
ae IT2d T3 . E nqu =I) 
Setzt man ö 4 


114085 . „En = 


und multiplieirt beide Glieder dieſer Gleichung mit q. fe 
daß ſie - 


amt 


— 2 


— 4 ? 


u Aa eg? :. „ng dr, 
wird; addirt zu dem Gliede links die geomereifge“ Dias 
greſſion 


++. 
det 
und zu dem Gliede rechts ie als. 2% Summe 


Bi Pr ir 


dieſer Progreſſion, ſo erhalt W 
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Bedenkt man ferner daß 
ad- -FE-Ad Y. . (n- CID =( )ꝗ=, 


ſo ergiebt ſich die Gleichung 


— . 
GTD AT = 
aus welcher folgt 
e 
(ing? 18 

Mittelſt dieſer letztern Summe und der erſtern Reihe, 
erhaͤlt man endlich | 

g5(1-q%) demi tage}, 


a a De ; 


1 V 1890 14 


[>= 


1 
eine Formel, bei welcher nur noch 3 anſtatt q ges 


feßt zu werden braucht, und einige Reductionen vorzuneh⸗ 
men find, bei welchen ich mich nicht aufhalten will. Wen⸗ 
det man ſte bei jeder Periode an, von dem Alter ange— 
rechnet, von welchen man ausgeht, bis zu Ende der Sterb⸗ 


) Durch die Differentialrechnung koͤmmt man ſehr leicht zu die⸗ 
ſem Reſultate, denn es iſt augenſcheinlich, daß 


2 Ted-L 34 gt — dert: +) 


a+ı 
3 I. 
== A =>) Auf gleiche Art findet man die Sums 


82 
men von tu Reihen bei beliebiger Ordnung. 


7 
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3 ſo giebt die Summe der für 87 gefundenen 

Werthe, den von 8. Die Hypotheſe von Moivre §. 106. 
iſt darin bequem, daß fie, wenn man vom 12ten Jahre 
anrechnet, nur eine einzige Periode bildet. 


§. 122. 55 si A 

Da man meiſtens eine Tabelle der Leibrenten fuͤr jet 

des Alter anfertigt, fo hat Euler in der 5. 110. ang et 

fuͤhrten Abhandlung bequem gefunden, die relative Mi ſe 

eines jeden Alters aus der des folgenden abzuleiten. Bes 

dient man ſich der unten beigeſetzten Zahlen, die das Als 

ter bezeichnen, ſtatt der Striche, womit v in der Formel 
§. 119. verſehen ee p erhält man en. das Alter n 


(tr ö uz } ya; 17 5 
5 5 + G+1)2 + (T0 ＋ 5 5 
und fuͤr das Alter n Ef 


win Lu Vu 
Sr 80 rl 3 1K * 2555 en . 


und das hoͤchſte Alter der Sterblichkeitstabelle giebt das 
letzte Glied dieſer Reihen. Theilt man die zweite Gleis 
chung durch 1 gt, multiplicirt alle Glieder der erſten 
Gleichung mit vn, und die der zweiten mit Var und 


zieht die Produete Glied für Glied von einander ab, ſo 
bleibt die Gleichung übrig 1 


Y ee; 
vn 8. — Anbı: 3 n K 


durch welche man S, kennen lernt, wenn 8, J bekannt 
iſt, und ſie kann dazu dienen, die Werthe des Kapitals 
zu berechnen, das die Rente s geben ſoll, wenn man beim 


* 


hoͤchſten Alter anfaͤngt. 8 nimmt man 821 


oder = IOO . E ned „ n: 
dee mint ue eee et n And ess ji 
* * 7 
a ahn 28 1 nne in nid 
9. 123. 


Die Renten auf zwei Perſonen laſſen r ch auf eine 
aͤhnliche Art berechnen, wenn man ſtatt der Wahrſcheinlich— 


4‘ * 4 
keiten . dc. . 1195 die ee 8 2 
I ee > ae == 5 . e e ae 
n enter I 5 ; 


fußRitniee, die 5 113. die Wahrſchetnlüchtett e 
daß irgend eine von den beiden Perſonen, auf welche die 
Mente bezogen wird, noch am Leben iſt; oder auch, wenn 
man bei einer Tabelle, die das Geſetz anzeigt, nach wel⸗ 
chem eine gegebene Anzahl von Verbindungen von bekann⸗ 
ten Alter nach und nach abſterben, die „Nigchtungen, zu 
Anfang des §. 119. anwendet. N 


* * 1 ab 4 N en 
= es * ‚124. Se hen! = 


Pe 


% Die einfachſte Art der Tontinen iſt im Grunde 
nur eine Annuität auf wahrſcheinliche Friſt; denn bei dies 
ſer Anſtalt, wo die überlebenden Rententrer, die nach und 
nach abſtarbenden beerben, bezahlt der Ban guter alle Jahre 
dieſelbe Summe bis zur voͤlltgen Erloͤſchung der ganzen 
Klaſſe Rentenirer von einem Alter, Nehmen wir an, es fey 
S die Summe, die ſie alle gemeinſchaftlich angelegt haben, 
s die Summe, die der Banquier ihnen jährlich auszahlen 
muß, und u die! Zahl der Jahre, die bis zu dem hoͤchſten 
ah der Sterblichkettetabele weeſteeßen mögen, fo, Range man 


hart * I au dN 
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Was die Summe s aubelangt, fo wird dieſe unter den 
Rentirern nach der Anzahl der Indivibuen, die jedes Jahr 
noch leben, vertheilt. 

Wenn die Klaſſe der Rentirer ſehr zahlreich iſt, ſo iſt 
klar, daß n die Anzahl der Jahre bedeutet, von dem am 
gerechnet, in welchem je dteſe Auſtalt errichtet, bis zu dem 
letzten in der Sterblichkeitstabelle angegebenen Jahre, im 
entgegengeſetzten Falle aber wuͤrde der Banquier ihnen un; 
recht thun, wenn er das Ziel der Aunuttaͤt fo weit hin 
ausrücken wollte. Saint-Cyran hat in Vorſchlag ger 
bracht, das Jahr als Ziel anzunehmen, in welchem die 
Riten daß alle Rentirer geſtorben ſeyn koͤnn— 
ten, 4 betragt. Fur zwet Nentirer z. B. würde es das 
Jahr, i bei welchem die Größe kf, aus F. 113. ſich 
auf T reducirt, nämlich dies wäre das Ziel der wahr; 
ſchein lichen Dauer der Geſellſchaft.“) 

Wenn die Nentirer nur einen Theil der Einkünfte der 
Verſtorbenen erben, ie B. die Hälfte, ſo hat der Ban⸗ 
quler zu bezahlen, am Ende des erſten Jahres 


VI o- Zn 
(ve) . Renten, am Ende des 


D 


5 EEE vr 
aten Jahres ir = . und ſo fort; 
man erhaͤlt daher die Gleichung 1 


5 0 Recherches sur is emprunts 2ter Thl. pag. 48. Wenn 
man dieſelbe Dauer bei allen Leibrenten nehmen wollte, ſo 
würde ſich die Berechnung auf die einer Annuitst zurückfuͤhren 
laſſen, und ſo noch um vieles einfacher werden; aber fie würde, 
ſehr ſeltene Faͤle ausgenommen, ſchwachere Renten zum Re⸗ 
ſultata geben, als nach dem Verfahren H. 119. erhalten wer, 
den. Unter Diefer Bedingung wurde dieſe Berechnung g vielleicht 
paſſender ſeyn, wo nur von einer einzigen Rente die Rede iſt, 
denn in dieſem Falle wagt der Ban quer viel, aber warum ſollte 
der Rentirer einen nachtheiligen Contract eingehen, da er höhere 
Zinſen genießen kann, wen er eimer zahlreichern Anſtalt beitritt. 


Sy 
8. 


vv vr“ vv 
en ee array hehe 


und jeder Rentirer erhält zu Ende des erſten Jahres 


( v) 


. Ende des zweiten Jahres 


die Summe 


Ns 
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9. 126. 


Die Theorie der Sparkaſſen iſt nicht viel von der der 
Lelbrenten fuͤr eine einzige Perſon verſchieden, und die 
Theorie der Kaſſen, durch welche den Wittwen eine Pen— 
ſion geſichert wird (der Wittwenkaſſen) iſt der der Leibren- 
ten für 2 Perſonen in vielem ahnlich. 


Bei den Anſtalten der erſten Art giebt jedes Mitglied 
entweder eine Summe, die er auf einmal bezahlt, oder 
einen jaͤhrlichen Beitrag, um ein Recht auf einen Gehalt 
im ſpaͤtern Alter zu erhalten, oder auf Unterſtuͤtzung, im 
Falle er von einer Krankheit befallen wird. Es iſt leicht 
einzuſehen, daß wenn S die gegebene Summe bedeutet, 
um dafür nach einer Anzahl von n Jahren eine Penſion 

s zu bekommen, und ihre Werthe fuͤr den Zeitpunkt, wo 
die Perſon zu der Anſtalt gegangen iſt, . werden, 
folgende Gleichung ghuſteht: 


ech 75 N FB 1.3 


Werden jährliche Beiträge 8, Sy, 82 dc. entrichten, fo 
muß man ſtatt S folgendes ſubſtituiren 


; v,S, 333 
eee T e, 
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Auf dieſe Art werden die Abzuͤge angelegt, die man den 
in den verſchiednen Verwaltungsbehoͤrden angeſ ellten Bes 
amten am Gehalte macht, um ihnen eine Penfien für die 
Zeit ihrer Dienſtunfaͤhigkeit zu ſichern. N 

Wenn dieſe Kaſſe Unterſtuͤtzung in Krankheiten geben 
ſoll, fo muͤſſen die Producte dieſer Unterſtuͤtzungsſummen 
mit der Wahrſcheinlichkeit fie auszuzahlen, multiplicirt, und 
auf den erſten Zeitpunkt reducirt, in das 2te Glied der 
obigen Gleichung gebracht werden. Dieſe Wahrſcheinlich⸗ 
keit muß aus mit Sorgfolt angeſtellten Beobachtungen uͤber 
die Zahl und mittlere Dauer der Krankheiten in der Klaſſe 
derjenigen Individuen, fuͤr die die delt Malu errich/ 
tet iſt, gefolgert werden. . 

Die Nuͤtzlichkeit ſolcher Anſtalten iſt ſo eee 
daß ſchlichte fleißige Arbeitsleute und Landwirthe ſich vers 
einigt haben, um welche zu bilden. Obgleich ſie nicht 
alle noͤthigen Huͤlfsmittel hatten, um ihre Berechnung feſt 
und ſicher zu machen, und ihre kleine Anzahl ihnen nicht 
fo viel Sicherheit gab, als eine große Geſellſchaft, fo har 
ben doch mehrere dieſer Vereinigungen einen gluͤcklichen Fort⸗ 
gang gehabt. Alle haben den Vortheil gefuͤhlt, den ſie 
haben wuͤrden, wenn ſie ſich weit ausbreiteten; aber faſt 
alle befuͤrchteten, wie man aus den intereſſanten Berich—⸗ 
ten die Dupont de Nemours der Société Philantro- 
pique gemacht hat, erſehen kann, die Blicke auf ſich zu 
ziehen und durch habſuͤchttge Finanzſyſteme des Staats in 
Anſpruch genommen zu werden; denn nur durch eine große 
Stcherhett in ihren Anlagen koͤnnen dieſe Kaſſen bluͤhen. 
Die Idee, fie mit der Verwaltung der Leihhauſer zu wer 
binden, wie Hr. Mourgue in dem Plane in Vorſchlag ge— 
bracht, den er dem Juſtitute vorgelegt hat, würde ſehr 
gluͤcklich ſeyn, wenn dieſe Verwaltung, welche auch die 
kleinſten Summen anwenden kann, und deren Gelder in 
beſtaͤndigem Umſatze fü find, von den offentlichen Fonds unab⸗ 
haͤngig wäre. 


N 2 
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Die Form der Kaſſen, die den Wittwen einen Gehalt 
ſichern ſollen, kann auch auf mannichfaltige Art verſchieden 
ſeyn, aber es iſt hinreichend, die einfachſte Form zu bes 

trachten, um mittelſt dem, was man in dem vorhergehen— 

den geſehen hat, ſich eine Vorſtellung von der Art zu ma⸗ 
chen, wie die uͤbrigen behandelt werden muͤſſen. Da jeder 
verheurathete Mann entweder ſogleich, wenn er heurathet, 
oder jährlih-eine Summe unter der Bedingung giebt, daß 
wenn er ſtirbt, ſeine hinterlaſſene Wittwe entweder eine 
beſtimmte Summe oder Rente erhalte, ſo kann man die 
Verhaͤltniſſe diefeer Summen leicht ausdrucken, wenn man 
ſie auf dieſelbe Epoche redueirt, und mit den Wahrſchein— 
lichkeiten ſie bezahlen zu muͤſſen e ee b 


Wenn die Bedingung, eine einzige Zahlung zu leiſten, 
ſowohl für jedes eintretende Mitglied, als auch für die 
Kaffe iſt, fo iſt es hiureichend, ſtatt der Zahl v in der 
erſten Gleichung F. 125. die Zahl ee“ aus $. 1173. nach 
den für die Klaſſe von den hierbei intereſſirten Individuen 
beſonders eingerichteten Tabellen berechnet, zu ſetzen, und 
ſtatt der Zahlen vn, Vu 2%, die der Weiber, welche 
in jedem Jahre Wittwen werden, welches die Differenz 
13 Werthe von ef von einem Jahre zum 3 iſt. 


Wenn die Zahlungen jahrlich geleiſtet werden, ſoweht 
von den Theilnehmern als durch die Kaſſe, ſo muß die 
zweite Gleichung aus §. 125. angewendet werden, wobei 
man ſtatt v, VI, V 2% im erſten Gliede, die auf eins 
ander folgenden Werthe von ee’ H. 113. und ſtatt vn 
VT ic. im zweiten Gliede, die von e, die die Zahl 
der zu Ende eines jeden Jahres noch * Wittwen 
bezeichnen, fegen muß. f 


Dieſe ſummariſche Auseinanderſetzungen haben nichts an⸗ 
ders zum Zweck, als die Beziehungen der verſchiednen Ar⸗ 
ten kennen zu lernen, wie die Zinſen des Geldes mit den 
Fallen der Sterblichkeit ſich verbinden laſſen, und die Mit; 
tel, die man anwenden kann, um die darauf ſich beziehen— 
den Aufgaben zu loͤſen, und ich verweiſe daher auf die 
Schriftſteller, die beſonders uͤber dieſe Gegenſtaͤnde gefchries 
ben haben, und an deren Spitze Euler wegen ſeines Werks 
uͤber Wittwenkaſſen genannt zu werden verdient; ich 
darf aber nicht unbemerkt laſſen, daß wenn bei den Anz 
leihen die Billigkeit erfordert, daß man dem Darleiher af 
les erſtatte, was die Formel der mathematiſchen Hoffnung 
für ihn angiebi, dies doch bei den Kaſſen, die man für 
Spar- oder Huͤlfsgelder errichtet, nicht der Fall ſeyn kann. 
Dieſe verurſachen Verwaltungskoſten, die von allen Mit— 
gliedern getragen werden muͤſſen. Ueberdies muß die Kaffe 
auch, ſo lange die Geſellſchaft nicht zahlreich iſt, einigen 
Vortheil nehmen, um ſo einen Fond zu bilden, durch den 
die von Zeit zu Zeit vorkommenden Unregelmaͤßigkeiten in 
den Ereigniſſen gedeckt werden koͤnnen, ſonſt laͤuft fie Ger 
fahr, ſich außer Stand zu finden, die übernommenen Ver 
bindlichkeiten erfüllen zu konnen. Sie giebt daher wenfger 
Intereſſen, als der gewöhnliche Zinsfuß betraͤgt, oder haͤlt 
einen Theil der geleiſteten Zahlung zurück. Die Summe 
dieſer Vortheile mit den ihnen entfprechenden Wahrſchein⸗ 
lichkeiten multiplieirt, machen den Gewinn des Banquier 
aus, wie bei den Lotterien und den Spielen; aber feine 
Beſtimmung erfordert noch, daß man den Fall unterſcheide, 
wo die Kaſſe nur ſo lange Huͤlfe leiſtet, als die empfan— 
genen Fonds reichen, von dem wo der Banguier ed übers 
nommen hat, auf feine Gefahr die Huͤlfe aus eignen Mits 
teln gegen die ihm zugeſtandenen Vortheile zu leiſten. 


> 
\ 
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§. 129. 


Diefer letztere Fall findet bei Geſellſchaften ſtatt, die 
Waaren und Schiffe gegen die Gefahr des Meers oder des 
Krieges aſſecuriren, Haͤuſer gegen Feuersgefahr, den Werth 
der Erndte gegen uͤble Witterung und im allgemeinen alle 
Arten des Handels, die dem Zufalle unterworfen find. 
Derjenige, der ſich in ſolche Speculationen einlaͤßt, muß 
in der verlangten Praͤmie erſtens eine betraͤchtliche Wahr— 
ſcheinlichkeit haben, feine Gelder nicht über eine gewiſſe 
Grenze hinaus dieſem Geſchaͤft opfern zu muͤſſen, um es 
lang genug fortſetzen zu koͤnnen, zweitens muß er eine be— 
deutende Wahrſcheinlichkeit haben, daß das Geſchaͤft ihm 
einen Gewinn abwerfen werde, der zum mindeſten den In— 
tereſſen gleich iſt, die ſeine Kapitalten bei einem Unterbrinz 
gen, das ihm keiner Gefahr ausſetzt, abgeworfen hätten, 
und der naͤchſt dieſem ihm die Arbeit verguͤte, die das Ge⸗ 
ſchaͤft ihm macht. 8 

Das erſte, was hier beſtimmt werden muß, iſt die 
Gefehr des Verluſtes und die Wahrſcheinlichkeit des Fort: 
gangs. Es duͤrfte nicht leicht ſeyn, anzugeben, wie man 
ſich dabei hinſichtlich der Seegefahren benommen hat; denn 
ich weiß nicht, daß man genaue und lange genug fortger 
fuͤhzte Liſten uͤber verlorne oder uͤber in verſchtednen Krie⸗ 
gen genommene Schiffe geführt hätte, Das Anfertigen und 
Unterſuchen ſolcher Liſten wuͤrde ſehr umſtaͤndlich ſeyn, weil 
man bei dem Ordnen der Begebenheiten, Ort und Zeit, 
ſowohl der Abretſe als der Ankunft, die Staͤrke des Schif⸗ 
fes und die der Ladung betrachten müßte Die ausführs 
liche Werthbeſtimmung des Verluſtes wuͤrde noch umſtaͤnd⸗ 


licher ſeyn, da man nicht blos den. Körper des Schiffes, 


ſondern auch die Waaren, die es traͤgt, verſichert, und 
ſelbſt für die Beſchaͤdigung dieſer Gegenſtaͤnde ſteht. Es 
ſcheint faſt unmöglich die Menge dieſer Umſtaͤnde mit eini⸗ 


ger Genauigkeit zu ſchaͤtzen, aber es iſt wahrſcheinlich, daß 


die Kaufleute, da der Nutzen bei Unternehmungen zur See 
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anfangs ſehr beträchtlich war, in der Abſicht ſich eine ges 
wiſſe Ankunft der Waaren zu ſichern, bedeutende Opfer 
bieten konnten, um kuͤhne Speculanten zu verſuchen. Der 
Gewinn, den dieſe dabei hatten, verſchaffte ihnen bald 
Mitbewerber; da nun überdies der Nutzen an den Waas 
ren geringer wurde, und die Gefahren durch Verbeſſerung 
der Schtffarth ſich auch verminderten, ſo lernten die Uns 
ternehmer bald aus Erfahrung, was ſie abgeben, und die 
Verſicherer, was ſie fordern mußten, um ihr Gluͤck ncht 
zu ſehr aufs Spiel zu ſetzen. 

Wenn man gegenwaͤrtig die Rechnung auf dieſe Aten 
der Aſſecuranzen anwenden wollte, ſo muͤßte man häufige‘ 
Nachſuchungen in den Häfen machen, um fih genaue Ber 
ſtimmungen zu verſchaffen, aber man hat alle Urſache zu 
erwarten, daß dieſes Verfahren nicht viel Früchte tragen 
wuͤrde, denn die Akademie der Wiſſenſchaften hat dieſen 
Gegenſtand 3 mal zur Preisaufgabe in den Jahren 1783 
bis 1787 gegeben, und hat keine befriedigende Aufloͤſung 
erhalten koͤnnen. Die Theorie war nicht ſchwer aufzuſtel⸗ 
len, aber die Thatſachen haben jederzeit gefehlt; und übers 
dies hätte die Beobachtung der fo großen Menge Gefahren 
von ſo verſchiednen Werthen und Wahrſcheinlichkeiren die 
Rechnung unanwendbar gemacht, wenn man nicht alle nur 
einigermaßen aͤhnliche Gefahren auf eine einzige von mitt⸗ 
lerem Werthe und einer mittlern Wahrſcheinlichkeit zurück 
geführt hätte, was zwar weniger genau iſt, was aber um 
möglich zu vermeiden ſcheint, ſelbſt bei andern. Arten von 
Aſſekuranzen. Man Hätte eigentlich auch der Strenge nach 
die Formeln der Wahrſcheinlichkeiten a posteriori anwen⸗ 
den muͤſſen, aber es würde nicht weniger nothwendig ge⸗ 
weſen ſeyn, auch dieſen Punkt der Kuͤrze zu opfern. 


S. 129. 
Um alſo die Frage ſo viel als moͤglich zu vereinfachen, 
wollen wir nur zwei Begebenheiten beachten, das eine ganz 
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glücklich, deſſen Wahrſcheinlichkeit De ſey, das uber 
hingegen verurſache den Verſicherer die Zahlung a, und 
die Wahrſcheinlichkeit, daß er diefe Zahlung werde leiſten 
müſſen, ſey, ; ferner bezeichnen wir die Zahl der verſt⸗ 
cherten Schiffe durch p nnd durch b die Summe, die der 
Vor ſicherer fuͤr jedes erhaͤlt. Dieſes vorausgeſetzt, ſo giebt 
die Summe der Glieder von der Reihe (ef)? von 
dem erſten Gliede angerechnet, bis zu demjenigen, welches 

eb-afd enthalt einſchluͤßlich die Wahrſcheinlichkeit, daß die 
Anzahl der unglücklichen Begebenheiten nicht q uͤberſteigen 
werde §. 22., und wenn man dieſe Summe bis zu dem 
Gliede ausdehnt, wo ſie aufhoͤrt geringer zu ſeyn, als die 
Wahrſcheinlichkeit zu der der Verſicherer kommen will, daß 
er keinen groͤßern Verluſt erleiden werde, als den, welchen 
er als größten Schaden o zu erleiden ſich vorgenommen 
hat, und g bedeutet den beſondern Werth von q in dies 
ſem Gliede, fo it ga — pb der größte Verluſt der der 
feſtgeſetzten Wahrſcheinlichkeit entſpricht. Setzt man ihn 
gleich 6, fo erhält man die Gleichung 


ga—e 
E 


wird durch g der Gewinn ausgedruͤckt, welcher entſteht, 
wenn die gaht der unglücklichen Ereigniſſe bis J“ nur ſich 
erſtreckt, ſo ergiebt ſich die Gleichung 

pb -= =5 


und fest man in dieſe den Werth von pb aus der vor 
hergehenden Gleichung, ſo iſt 
a N 


da- pb und daher b= 


\ 


qa - - ge = g oder 4. 9“ 
woraus, wenn man g ſich ſelbſt beſtimmt g“ durch “ um 
‚abhängig von p ſich erkennen läßt. Berechnet man nun 
die dem Werthe 4“ entſprechende Wahrſcheinlichkeit, fo 


wird man ſehen, ob fie hinreichende Hoffnung giebt, den 
Gewinn erwarten zu koͤnnen, den das Unternehmen es 
wendig macht. 5 

Sollte dleſes nicht der Fall ſeyn, ſo koͤnnte man die 
Wahrſcheinlichkeit vermehren, wenn man für den Exponens 
ten p, der die Zahl der verſicherten Schiffe anzeigt, imt 
mer groͤßere Zahlen nimmt, damit das Verhaͤltniß, 

nn, 0 } 
hmm kleiner werde, wodurch die Summe der Glieder, 
welche zwiſchen denjenigen enthalten find, in welchen oba / fa⸗ 
und epa“! vorkommt, und aus welchen die Differenz 
der Wahrſcheinlichkeiten des Verluſtes und Gewinnes zu⸗ 
ſammengeſetzt iſt, immer mehr und mehr abnimm. 

Um den vorhergehenden Rechnungen alle Genauigkeit 
zu geben, deren fie fähig find, muß man auch den Unter 
ſchied der Zeit in Rechnung beingen, zu welcher nach dem 
Aſſekuranz⸗Contracte die Summen à und b bezahlt wer⸗ 
den muͤſſen; oder was daſſelbe iſt, man muß ſtatt der Groͤ— 
ßen a und b die Werthe dieſer Summen auf einen und 
eben denſelben Zeitpunkt reduelrt, ſubſtituiren. Was den 
Werth der Wahrſcheinlichkeiten anbelangt, die der Gewinn 
und Verluſt erlangt, fo koͤnnte man ihn a posteriori 
beſtimmen, wenn man die mittlern Reſultate einer hinlaͤng⸗ 
lich großen Anzahl mit Erfolg fortgeſetzter Unternehmungen 
kennt; oder auch a priori, wenn man fie mit den Wahr: 
ſcheinlichkeiten der Gefahren vergleicht, denen man ſich freis 
willig aus mehr oder weniger wichtigen Gruͤnden ausſetzt. 
Das eine wie das andere dieſer Mittel hat Condorcet in 
dem Artikel Assurance in dem Dictionaire de Ma- 
thematiques de Encyclopédie méthodique in 
Vorſchlag gebracht. Von dem andern werde ich bald Gen 
legenheit haben, die Grundlage anzugeben. 

Nachdem das Intereſſe des Verſicherers erörtert wor 
den iſt, ſollte ich mich auch mit dem des Verſicherten be— 
ſchaͤftigen, allein dies würde zu weit führen. Ich beſchraͤn⸗ 
te mich darauf zu bemerken, daß die charakteriſtiſche Eigen, 
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thuͤmlichkeit der Aſſekuranzen die iſt, bei allen Unterneh⸗ 
mungen derſelben Art, wie groß auch ihre Anzahl ſey, den 
Gewinn auf einen mittlern Werth zuruck zu führen; denn 
die Entſchaͤdigung der Verungluͤckten geſchieht ja nur durch 
den Gewinn, den die Verſicherer von den nicht verungluͤck— 
ten Verſicherten erhalten; es iſt alſo ungefahr eben ſo, 
als wenn alle ihre Gelder zuſammen gethan haͤtten und 
übereingefommen wären, wenigſtens nach einem gewiſſen 
Verhaͤltniſſe die einzelnen Verluſte zu erſetzen. So z. B. 
bei den Erndten, als wenn man einen Theil des Ueber— 
fluffes aus den Gemeinden, die fie gluͤcklich eingebracht, 
den andern, die gelitten haben, zukommen ließ. Die 
Verſicherer find gewiſſermaßen nur die Mittelsperſonen die⸗ 
ſer fingirten Vereinigung, und der Gewinn, den fie dabet 
haben, muß als Gehalt für ihre Mühe bei dieſem Ges 
ſchaͤft angeſehen werden. Wenn es ein anderes Mlttel 
gabe, die Gefahr zu vertheilen, fo waͤren die Affekurans 
zen uͤberfluͤſſig, und dieſes wäre natuͤrlich bei dem Kauf 
manne der Fall, der unmtttelbar an eine große Anzahl 
Unternehmungen Theil haͤtte, und bei Eigenthuͤmern die 
zerſtreute Beſitzungen in vielen von einander abgeſonderten 
Gemeinden hätten. 


Von der Wahrſcheinlichkeit der Zeugniſſe und der 
Rechtsentſcheidungen. 
§. 130. 

Das Zeugniß laͤßt die Anwendung der Wahrſcheinlich⸗ 
keitsrechnung zu, wenn man es mit dem Wurf eines Wuͤr⸗ 
fels vergleichen kann; man hat dieſes dadurch verſucht, daß 
man annahm, derſelbe Zeuge ſage bei einer gegebenen An⸗ 
zahl von Ausſagen eine beſtimmte Anzahlmal die Wahrheit, 
oder ſtimme mit ihr uͤberein. Wir wollen zuvoͤrderſt die 


* 267 — 


hauptſäͤchlichſten Folgen aus dieſer Hypotheſe ziehen, und 
hernach die Waemenemees en mit dem hee 
ſtande unterſuchen. 

Es ſey v die Zahl der Faͤlle, in welchen der Zeuge 
die Wahrheit ſagt, und im die der entgegengeſetzten Falle; 
ſo iſt die . für die Wahreſz feiner Aus 


fage en und die entgegengsfete Wahrſcheinlichkeit 


m . 
vm „ 

Nehmen wir nun an, daß ein anderer Zeuge, für 
welchen die den vorhergehenden analogen Zahlen v“ und m’ 
find, über dieſelbe Thatſache ausſage, fo find die Wahr 
ſcheinlichketten für und wider die Wahrheit feines Zeugniſſes 


V ‘ „ 


m: und v Em und man wird, ehe die Ausſagen 


bekannt ſind, die Wahrſcheinlichkeiten haben 


VV“ BER) mm’ 
(Tm) ( m)’ ()( m) G. 16.) 


daß die Zeugen uͤbereinſtimmen, ſey es um die Wahrheit 
zu ſagen oder um zu fügen, und die Wahrſcheinlichkeiten 
vn’ mv‘ BAER“ 
(m) ( m) Fm) (YT 1 
daß fie ſich widerſprechen werden, indem der erſte die Wahr 
heit ausſagt und der zweite fügt, oder umgekehrt. 

Wenn die Ausſagen bekannt ſind, und ſie ſtimmen 
überein, fo find nur die beiden erſtern oben angezeigten 
Ereigniſſe möglich; man hat daher die ee 

RN »# mm‘ 


De mm‘ reg ($. 13.) 


daß die Uebereinſtimmung der Zeugen entweder zu Gunſten 
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der Wahrheit oder der Lüge ſtatt haben. Wenn fie ſich 
widerſprechen, ſo find nur die beiden letztern Exeigniſſe 
moͤglich, und es gehen daraus die Wahrſcheinlichkeiten 
hervor 
\ im’ mv’ 
F und 
Vm m v. vm Em 


daß die Ausſage der erſten Zeugen wahr ſey, oder die des 
zweiten. 


§. 131. 


Es iſt leicht dieſe letztern Formeln auf jede beliebige 
Anzahl von Zeugen auszudehnen, und legt man ihren Zeugs 
niſſen diefelbe Wahrſcheinlichkeit bet, indem man . 
und m == m te. ſetzt, und es iſt p die Anzahl dieſer 
Zeugen, die in ihren Ausſagen uͤbereinſtimmen, ſo ergiebt 
ſich hieraus fuͤr die 17 der ausgeſagten Thatſache 


die „ d Ei und für das Gegentheil 


815 ee Theile man die beiden Theile des erſten Brut 


mp 
R 
zu erkennen, daß er mit p zugleich waͤchſt, wenn Dm 
und umgekehrt, wenn p größer wird, abnimmt, foßatd 
»Im, und daß folglich, wenn die Zeugen haufiger lü⸗ 
gen, oder ſich irren, als fie die Wahrheit ſagen; die Ue— 
bereinſtimmung ihrer Behauptung um ſo weniger Gewicht 
hat; je größer ihre Anzahl iſt. 

Wenn ſie ſich widerſprechen, und unter allen ſind p 
die dieſelbe Thatſache behaupten, und q die fie verneinen, 
fo iſt die Wohrſcheinlichkeit, en die erſtern die een 
fagen, 


ches wo vp, fo giebt ‚feine neue Form — 
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Theilt man die Zähler und Nenner dieſer Brüche sur 
vam, r seriogabbt fie fi ic in . Aug 
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als Wahrſcheinlichkeiten, die der. BEE von 
p — Zeugen entſprechen. Der Werth der Aussage tes 
ducirt ſich daher in dieſem Falle, auf die einſtimmige Aus⸗ 
ſage einer Zahl von Zeugen, die dem Ueberſchuſſe der 8 12 
der Zeugen die Bejahen, über d die, welche verneinen gleich! 


7. 5 


8. 132. n e 

Wenn jemand wieder erzählt, oder berichtet, was et 
von einem andern erfahren hat, und was dieſer andere 
wieder von einem andern hat und ſo fort, ſo finden bei 
dieſer Art Zeugutſſe, welche Traditionen heißen, alle 
die Combinationen ſtatt, die zu Anfang des §. 130. an⸗ 
gegeben ſind; denn da in der Reihe der Zeugen, die nach 
einander Über die Thatſache ausgeſagt haben, der letzte als 
lein von dem gehoͤrt wird, der Erkundigung darüber ein⸗ 
zieht, ſo iſt man in Ungewißheit, ob derjenige, der ihm 
vorhergieng, wirklich das geſagt har, was dieſer fuͤr feine 
Ausſage neee oder nicht, und zugleich ob jene erſte 
Ausſage Wahrheit oder Lüge war. Wenn man alſo nur 
zwei Perſonen in der Reihe der Zeugen beruͤckſichtigt/ ſo 
entſpringen daraus die vier Wahrſcheinlichkeiten, die in dem 
angefuhrten $. angegeben ſind. 

Die beiden letzten Wahrſcheinlichkeiten entſprechen offen 
bar der Unwahrheit der Ueberlieferung, da einer der beis 
den Zeugen gelogen hat. Wenn aber von Zengniſſen auf 
ja und nein, namlich von contradictoriſchen Behauptungen 


die Rede iſt, fo entſpricht die zweite Wahrſcheinlichkeit, 
welche vorausſetzt, daß die beiden aufeinander folgenden 
Aus fagen falſch waren, eben fo gut der Wahrheit cas die 


erſte, nach welcher die Ausſagen beider als wahr voraus- 


— 


geſetzt werden. Denn wenn der erſte Zeuge ja geſagt hat, 


wo er nein haͤtte ſagen ſollen, ſo wird der zweite, der 


das Gegentheil von dem ſagt, was er von den erſten ers 
fahren hat, nein ſagen, alſo die Wahrheit. Man hat 
daher in dieſem Falle fuͤr die Wahrheit der Tradition die 
Wahrſcheinlichkett 


3 d für das Gegentheil 
D r das Gegenthei 
nim) 5 
eee e 
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Die erſtere dieſer Wahrſcheinlichketten uͤberſtetgt immer 
die zweite, wenn zu gleicher Zeit 

vm, »“ Om“ oder » Om, v» m' 


denn die Differenz der Zaͤhler iſt 


95 


v mm- vm. mv = (-m) (v = m), 


ein Produkt, das immer poſitiv iſt, wenn die beiden Fac⸗ 
toren daſſelbe Zeichen haben. 


) Dieſer beſondere Fall it von M. P. Provoſt, Profeſſor der 
Philoſophie zu Genf, in feinen Lecons sur le calcul des pro- 
babilites. angegeben, er unterſcheidet daſelbſt die Zeugen in 
gleichzeitige oder Augenzeugen, und in aufeinan⸗ 
der folgende oder traditionelle Zeugen. Man ſehe 
den sten Theil feiner Essais de Philosophie pag. 86. und ei⸗ 
ne Abhandlung die von ihm und M. l'Huillier gemeinſchaftlich 
iſt, und die ſich in den Abhandlungen der Academie zu Berlin 
Jahrgang 1797 pag. 131 befindet, Aus dieſer Abhandlung iſt 
ein großer Theil des gegenwärtigen Artikels und der beiden 
folgenden entlehnt. 


§. 133. 

Wenn die Reihe der Traditionen aus einer beliebigen 
Anzahl p von Zeugen beſteht, und die Ausſage eines je 
den eine gleiche Wahrfeheinlichfeit hat, ſo ſind die ver⸗ 
ſchiednen Combinationen der Wahrheit und des Irrthums 
enthalten, in der Reihe von \ 
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in welcher alle Glieder, wo der Exponenten von meine 
gerade Zahl iſt, weil er eine gerade Anzahl aufeinander 
folgender Unwahrheiten anzeigt, zu Gunſten der Wahrheit 
der Tradition genommen werden müffen , wenn die Ausfas 
gen nur contradictorifch verſchieden fi nd. Die e 
lichkeit derſelben iſt = ’ K 


v+ Br ve m? + etc. Ä 225 
| — Ho 1 
und die entgegengeſetzte Wahrſcheinlichkeit f 
p PC) Cp. 2) hung 
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Dieſe Ausdrücke werden um vieles vereinfacht, wenn 


man berückſichtigt, daß der Zähler des erſten Ausdrucks 
den Werth hat von 


I 


und der des zweiten Ausdeucks 
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und ſie werden nun reſpective 


en 5 E $ 
Bi ee 


$. 134. 

Die beiden Arten von Aeugniſſen, die wir im Vor⸗ 
eden betrachtet haben . koͤnnen mit einander verbun⸗ 
den werden. Eine Anzahl p von Zeugen berichten z. B. 
jeder beſonders uͤber eine Thatſache, die ſie von einer Per⸗ 
fon haben, die Augenzeuge derſelben war; die Wahrſcheint 
lichkeit alſo, daß die Zeugen getreu das berichden, was ihr 
nen jener geſagt hat, 2 wenn ſie eiufpermig find 

m? 


em ($. 131.) und dag Gegeutheil * 
Nehmen wir nun an, daß die Wahrſcheintichkeit des 


V 
Zeugniſſes von den Augenzeugen ebenfalls Im ſey, 


W 
und das Gegentheil Am ſo iſt die Wahrſcheinlichkeit, 
daß bie letzte . wahr 10 
> N vb 
e 
wenn man nur Zeuggiſſe, die der Wahrheit gemäß find, 
zulaͤßt, und 


Kur 273 wu 
ob En = 
(mb) (n.) i 


wenn zwei aufeinander folgende Lügen, der Wahrheit gleich 
geachtet werden. N 


Wenn dieſelbe Thatſache durch mehrere Reihen von ges 
nauen Traditionen uͤbertragen worden waͤre, von welchen 
jede aus einer Anzahl p aufeinander, folgenden Ausſagen 
beſteht, und nur die letzte allein waͤre von demjenigen ge⸗ 
hoͤrt worden, der die Unterſuchung vornimmt, ſo wuͤrde 
man zuvoͤrderſt fuͤr jede Reihe beſonders die Wahrſchein⸗ 
lichkeiten der Wahrheit und des Irrthums haben 


U v p r. pv 
Em) 5 en 1 Am) - ma)! 250. 155 
2m "2(v+m) 
Bezeichnet man dieſe Wahrſcheinlichkeiten durch V und IE 
und die Anzahl der Reihen der Ausſagen durch g, und 
nimmt ferner dabei an, daß fie uͤbereinſtimmend find, fo 
ergiebt ſich hieraus eine Wahrſcheinlichkeit 


va ; 
va Ma | 
zu Gunſten der Wahrheit der behaupteten Thatſache. 


Dieſer Ausdruck hänge von dem Verhaͤltniſſe v zu m 
ab; und um ihn zu beſtimmen, muß, man zuvor bemerken, 
daß der Ausdruck von M dem von V entgegengeſetzt iſt, 


weil VMI T, und daß daher, wenn v—m man 


VM; erhält, und daß dieſer Werth die Grenze 
iſt, welcher ſich dieſe Größen in allen andern Faͤllen nd 
hern, je groͤßer p wird. Die erſtere iſt immer groͤßer als 
2, wenn v, m an Größe überſteigt; wenn aber das Ge⸗ 
gentheil ſtatt findet, fo iſt V oder 2, nachdem p 
ungerade oder gerade iſt. Dieſe beſondere Veranderung, 
welche das Hinzukommen eines einzigen Zeugen hervorbringt, 
S \ 
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kömmt von dem doppelt falſchen, ego der Wahrheit ges 
9 Zeugniſſe (S. 132.) 


N §. 135. 

Wir haben bisher angenommen, daß die Ausſagen ents 
weder vollkommen war, oder vollkommen falſch ſeyn, was 
in der Wirklichkeit nur alsdann ſtatt finden kann, wenn 
die Unterſuchung auf einfache Fragen zuruͤck gefuͤhrt iſt, 
auf welche man nur ja oder nein antworten kann. Auf 
dieſen Punkt muß man freilich immer ſtreben, ſie, indem 
man die Ausſagen analiſirt, zuruckzufuhren, aber wenn dies 
ſes nicht moͤglich iſt, ſo muß man mehr als zwei Arten 
Zeugniſſe unterſcheiden. Lambert, der ſich dame in ſeinem 
neuen Organon beſchaͤftigt, klaſſiſteirte fie in wahre, 
nichtsbeſagende und in falſche. 

Nimmt man immer den Würfel als Sinnbild, fo muß 
man in diefem Falle annehmen, er habe 3 Arten Seiten, 
und daher muß man auch bei jedem Verſuche eine gleiche 
Anzahl möglicher Ereigniſſe umfaſſen. Die auf dieſen Fall 
ſich beziehenden Formeln ($. 51.) loͤſen alle die Vorherger 
henden analogen Fragen, aber die Rechnung iſt zu weit 
läufig, um in dieſer Abhandlung Platz finden zu koͤnnen. 


Zuſatz des Ueberſetzers. 


Lambert wirft die Frage auf, welches muß die Glaub⸗ 
wuͤrdigkeit eines Zeugen ſeyn, der die Stelle von zwei 
Zeugen, deren Glaubwürdigkeit bekannt iſt, gerade erſetzt? 
Die Aufisfung kann auf folgende Art geſchehen: 

Die Glaübwüuͤrdigkeit des erſten Zeugen ſey von der 
Art, daß man ihm in M Fallen (3. B. in Io Faͤllm) 
glauben, in N Fallen (3) nicht glauben, und in P Faͤl⸗ 
len (1) das Gegentheil glauben muß, fo kann die Gaub⸗ 
wuͤrdigkeit dieſes Zeugen ausgedruckt werden durch 
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Ma Nu pe 
(oder lo aue) 
wo a, u und e die Begriffe, Wahrheit, Irrthum und 
Lüge bezeichnen. 
Sind nun die Größen für den zweiten Zeugen in ders 
ſelben Ordnung m (12), n(5) und p (2), ſo iſt ſeine 


Glaubwuͤrdigkeit 
i ma nu pe 

2 (oder 12a K55ůu 2e). 

Beide Zeugen nun ſtimmen entweder in ihren Ausſa— 
gen überein oder nicht, im letztern Falle find ihre Ausfar 
gen entweder ungleichartig, oder fie widerſprechen ſich. 

Stimmen fie überein, fo müſſen die einzelnen Poſten 
des Produkts ihrer Glaubwuͤrdigkeit, alſo von 


Ola - Nu--be) (ma-Enu-Epe) 


auf folgende Art geordnet worden: 


d dieſes giebt M Em NL Mn Fate, in 


5 8 . 
Muna welchen die Wahrheit geſagt wird. 


T Mpae 7 Alſo Mp--mP Falle, in welchen fie ſich 
8 } widerſprechen müßten, und da dies der Ans 
J nahme, fie ſtimmen überein, zuwider iſt, 

ſo können dieſe Falle nicht vorkommen. 


+Nnuu alfo Nn Fälle, wo fie fih irren 


I 72. Nur Pp Säle, in weisen gels, 
gen wird. 


Daher wird die Glaubwürdigkeit eines Zeugen, der beide 
erſetzt, ausgedrückt durch 


(Mm-+mN-+Mo)a- Wan-, Oe bfg. 


oder in dem angenommenen befondern Falle 


20ba IS u＋ 13 e 


dem Zeugen, der beide erſetzen ſoll, wird man daher in 
206 Fällen glauben, in 18 Faͤllen nicht glauben, und in 
13 Fallen das Gegentheil glauben muͤſſen, wenn die Glaub⸗ 
würdigkeit der beiden Zeugen durch die oben angegebenen 
Zahlen ausgedruͤckt wird. Iſt die Ausſage beider ungleich 
artig, fo laßt ſich dafür keine Summe angeben, und beide 
Zeugen koͤnnen dahes alsdenn auch nicht durch einen einzis 
gen erſetzt werden. 

Widerſprechen ſich die Zeugen aber, ſo muß man die 
Glaubwuͤrdigkeit des zweiten Zeugen in die des N 
verwandeln, und alſo fuͤr x 


manu Tpe das entgegengefegte 
pa+-nu-+me nehmen, 


und es mit (Ma--Nu--Pe) multipliciren, und hier⸗ 
auf, wie im erſten Falle, ſchließen. ? 

Auf diefe Art kann man ſich leicht uͤberzeugen, in wel⸗ 
chen Faͤllen die Glaubwuͤrdigkeit durch das Anhaͤufen der 
Zeugen waͤchſt. 

Man vergleiche hiermit: Neues Organon oder Gedan— 
ken uͤber die Erforſchung und Bezeichung des Wahren und 
deſſen Unterſcheidung vom Irrthum und Schein, durch 
J. H. Lambert, Leipzig 1704. Zter Bd. S. 399 - 400. 6 


8. 136. 


Wenn man bedenkt, wie viele Thatſachen falſch befun⸗ 
den wurden, obgleich fie auf viele Zeugniſſe und hinlaͤng⸗ 
liche Autorität ge tuͤtzt waren, fo iſt man geneigt, unter 
ſonſt gleichen Umftänden den Ausfagen um fo weniger Glau⸗ 
ben beizumeſſen, je mehr die Thatſachen, welche fie bezen 


B sc ee 

gen, ſich von dem entfernen, was täglich vor unſern Aus 
gen vorgeht. Denn wenn bei ſolchen Begebenheiten die 
Zahl der Lügen oder der Irrthuͤmer in einem viel groͤßern 
Verhaͤltniß zu der ganzen Zahl der Ausſagen ſteht, als bet 
andern, die nicht von der gewoͤhnlichen Ordnung abweichen, 
fo kann das Gewicht der Zeugniſſe für die erſten nicht dafs | 
ſelbe wie für die letzten ſeyn. Die Form des Wuͤrfels 
muß ſich nach der Natur der Begebenheiten aͤndern; aber 
hier zeigt ſich wieder einer von den Umſtaͤnden, deren in 
$. 69. Erwähnung geſchah, wo man der Rechnung die 
Form zu geben ſich beſtreben muß, durch welche die Re— 
ſultate den Bemerkungen der geſunden Vernunft ſich naͤhern. 
Man ſieht ein, daß ſtatt des beſtaͤndigen Verhaͤltniſſes, durch 
welches nach der Hypotheſe $. 130. die Wahrſcheinlichkeit 
des Zeugntſſes vorgeſtellt wird, ein Ausdruck ſubſtituirt wer⸗ 
den muß, wodurch dieſes Verhaͤltniß mit der eigenthuͤmli— 
chen Wahrſcheinlichkeit der bezeugten Thatſache abnimmt, 
aber man findet in der Natur des Gegenſtandes keine 
hinlaͤnglich begränzten Bedingungen, um ein genaues 
Verhaͤltniß zwiſchen dieſen beiden Elementen herſtellen zu 
koͤnnen. Man hat ſich darauf beſchraͤnkt, die der Bege— 
beuheit eigne Wahrſcheinlichkeit fo zu betrachten, als wenn 
ſie die Wahrſcheinlichkeit eines zweiten Zeugniſſes wäre, das 
mit dem erſtern zugleich abgelegt wuͤrde. Die eſes giebt Mr 
die Ausſage die Wahrſcheinlichkeiten 


vv’ mm 
v Emm! v» mm' G. 8 
wenn man annimmt, daß, die eigenthuͤmliche Wahrſchein; 


> 


v/ m 
lichkeit der Thatſache m- und ihr Gegentheil m 
ſey. 9 25 7 5 f 


2 


) Dieſes hat Condoreet gethan. Mem, de I’ 12575 des Seien. 
Es 1793. pag. 638. o 


1 


ri A 


Wenn dieſe Thatsache z. B. das Hergusziehen einer 
weißen Kugel aus einer Urne iſt, die nur diefe Kugel mit 


999999 ſchwarze Kugeln vermaß)t enthält, fo iſt 
ir m 099999 
und die dem Zeugniſſe günftige Wahrſcheinlichkeit beträge 


> V 
99 m 3 


$. IP: : 
Laplace berdckſchkigt beſonders die Redlichkeit und den 
Verſtand des Zeugen, und druͤckt daher auch die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit, daß der Zeuge ausfagt, was er geſehen oder 
gehöre hat, und die, daß er richtig geſehen und gehört han 
be, jede beſonders aus; “) daher ergeben ſich uber feine 
Ausſage folgende vier Hypotheſen: 


1) Er kennt die Wahrheit 
2) oder er iſt in Irrthum 


3) Er kennt die Wahrhett) 0 i 
40 ober er iſt in Serthum $ und will lügen. 


5 und will die Wahrheit ſagen. 


Die letztere begreift einen Fall in ſich, der dem des dopr 
pelt falſchen Zeugniſſes aͤhnlich iſt ($. 132.), denn indem 
der Zeuge uͤber die Wahrheit zu betruͤgen ſucht, die er 
nicht kennt, ſo kann er ſie gerade treffen; und in der That 
laͤuft das Vorhergehende darauf hinaus, in dem Zeugen 
zwei Perſonen ſich zu denken, von welchen die eine immer 
die Wahrheit ſagend eines Irrthums in einem gewiſſen 
Verhäͤltniſſe fähig iſt, und die andere, die ſich nicht irren 
kann, mehr oder weniger haͤuſig die Wahrheit verhehlt. 


F 


% Theorie analytique des Probabilités P. 446. 
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Laplace berechnet, indem er die beiden aufeinander folgen 
den Zeugniſſe mit einander und mit der etgenthuͤmlichen 
Wahrſcheinlichkeit der Thatſache verbindet, die Wahrſchein⸗ 
lichteit einer jeden Hypotheſe, und theilt durch die Sum 
me aller dieſer Wahrſcheinlichkeiten, die Summe derjeni⸗ 
gen, die fuͤr die Wahrheit der Behauptung ſind. 


Benennen wir mit ihm die Wahrſcheinlichkeit, daß der 
Zeuge die Wahrheit ſagen will mit p, mit r die Wahr 


ſcheinlichkeit, daß er ſie gefaßt hat, und mit die der ber 


richteten Thatſache, was hier das ih eden der Rum 

mer i aus einer Urne, die n Nummern enthält, iſt, fo 

erhaͤlt man für die Wahrheit in der erſten Hypotheſe die 
a * 0 

Waheſcheinüccteit Lr 


In der zweiten Hypotheſe, wo die Nummer i nicht 
herausgekommen iſt, iſt die Wahrſcheinlichkeit dieſes Ereig⸗ 


5 


n 1 

niſſes er und die, daß der Zeuge ſich irre, iſt 1— r; 

indeſſen darf man nicht ſchließen, daß die zuſammengeſetzte 
11 a 

Wahrſcheinlichkeit p(1 r) I ſeh, denn das nicht Her⸗ 


auskommen der Nummer ! iſt nicht das ganze geſchehene 
Ereigniß, es koͤmmt noch dazu das falſche Bemerken der 
Nummer i unter allen, die nicht herausgekommen find, 


2 1 ! 
eine Taͤuſchung, deren Wahrſcheinlichkeit — — 7 beträgt. 


Berüͤckſi ichtigt man 952 2 = 95 a Wahrſchein⸗ 
1 e I: 

li keit des Ereigni — — 2 2 
ch gn iſes — EX ni 11 


2 


und die der 


Hypotheſe 166 


In der —— Hypotheſe muß man die Woaheſchenn 
lichkeiten 1 — p, daß der Zeuge lügt, 1 daß er die Wahr⸗ 
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25 7 1 7 2 5 , ; \ 
heit kenne und = die aus dem nicht Herauskommen der 


Nummer i und der Wahl, die der Zeuge davon macht, 
eneſteht⸗ mit einander verbinden; man erhält hieraus 885 


* 
Reſuktat 5 . 
In der 9 8 Goparfefe iR (I-p)(ı-r). die eis 


; genthuͤmliche Wahrſcheinlichkett des Zeugniſſes, weil der 


Zeuge luͤgt und die Wahrheit nicht kennt; aber das Er— 
eigniß kann das Herauskommen oder auch das Nichtheraus— 
kommen der Nummer j ſeyn. Die Wahrſcheinlichkeit des 


1 b 
erſtern Falles iſt = da aber der Zeuge glaubt, es ſey eine 
andere Nummer herausgekommen, wird er immer von den 


übrigen n— 1 Nummern eine wählen, von der er bes 
hauptet, fie ſey herausgekommen; die Wahrſcheinlichkeit, 


I 
daß dieſe Wahl auf f fällt, iſt folglich lr; und da 


dieſe Wahl mit dem Herauskommen von 1 zuſammentreffen 
muß, ſo wird die Wahrſcheinlichkeit des Ereigniſſes 
Se ſeyn, und die des Zeugniſſes alſo a un 55 
wobei nicht vergeſſen werden darf, daß es zu Gunſten der 
Wahrheit iſt. 

Wenn man dieſen Fall nicht von allen denen unters 
ſcheidet, die in der letzten Hypotheſe enthalten find, fo hat 
die Meinung des Zeugen, die immer auf das Herauskom⸗ 
men einer ee die nicht i a gerichtet iſt, eine Wahr⸗ 


ſcheinlichkett = die Bapıfeintihtsit, daß er die um 
ter den 241 den wahlen wird, von der er glaubt, 


da f ſie nicht herausgekommen ſey⸗ if — SENDE 7 und 8 


bone des Ereigniſſes iſt folglich noch immer 85 da⸗ 


— 281 — 


6 Dr: 2 2 128 
her wird die Wahrſcheinlichkeit der Hypotheſe ER ER 19 


ſeyn. Endlich erhaͤlt man NE 
ADG 15 


pr er pr) „tree (Ip) 7 pr) N 
n n 


11 II 


e 


ein Ausdruck, der ſich auf p reducirt, wenn LI iſt, 
d. h. wenn der Zeuge keines Irrthums faͤhig iſt, und die⸗ 
fer Werth wird um fo geringer, je mehr m zunimmt. 

Vielleicht koͤnnte man in dieſer Frage einigen Zweifel 
über die Nothwendigkeit hegen, die Wahrſchelnlichkelt, der 
| Wahl mit in Rechnung zu ziehen, die der Zeuge von ei: 
ner andern Nummer als derjenigen macht, die er weiß 
oder zu wiſſen glaubt; und wie insbeſondere ſich die. Wahr; 
ſcheinlichkeiten r und p beſtimmen laſſen? Es tft demnach 
ſchwer zu glauben, daß die obige Formel anders wozu die⸗ 
ne, außer als Beiſpiel der ſcharffinnigen Unterſuchungen, 
die der Gegenſtand, mit dem wir uns beſchaͤftigen, zulaͤßt. 
In dieſer Hinſicht will ich noch folgende aus * 
Werke entlehnte Aufgabe BR: 


$ 2 | 

A und B find zwei Urnen, von welchen die 
erſtere n weiße Kugeln und die zweite n ſchwar⸗ 
ze Kugeln enthaͤlt; aus einer dieſer Urnen, 
man weiß nicht aus welcher, iſt eine Kugel ges 
zogen, und in die andere Urne geworfen wor⸗ 
den, und hierauf hat man aus dieſer letztern 
Urne eine Kugel gezogen. Zwei Zeugen, von 


welchen der eine nur die erſte Ziehung und der 
andere nur die zweite Ziehung geſehen hat, 
behaupten, daß eine weiße Kugel gezogen wor 
den ſey. Welches iſt die Wakrfchein tic keit 
dieſes Ereigniſſes? a 


Die Schwierigkeit befindet ſich AR in der Vereinigung 
der beiden Zeugen; denn jeder für ſich behauptet nur eine 
ſehr mögliche Sache, wenn man nur einen einzigen Zug 
berückſichtigt, weil die eine der beiden Urnen nur weiße 
Kugeln enthält, und die Wahrſcheinlichkeit, daß der Zug 
aus dieſer Urne geſchehen iſt, betraͤgt Z. Allein wenn 
man annimmt, daß der erſte Zug aus der Urne A ges 
ſchehen ſey, ſo hat der zweite nothwendigerweiße aus der 
Urne B ſtatt gehabt, die nur die einzige weiße Kugel ent: 
hätt, die aus der Urne A genommen iſt, das zweite Er— 
ſcheinen dieſer Kugel wird um ſo unwahrſcheinlicher, je 
groͤßer die Anzahl der ſchwarzen Kugeln iſt; und dieſer 
Fall iſt der einzige, in welchem das Zeugniß beider wahr 
ſeyn kann. 

Es ſey alſo q und 9“ die Wahrſcheinlichkeiten für die 
Wahrheit eines jeden Zeugen beſonders, und wir wollen 
hiernach die Wahrſcheinlichkeiten der verſchiedenen Hypothe⸗ 
ſen, die der Gegenſtand zulaͤßt, ſchaͤtzen. 


1) Es ſey aus A der erſte Zug geſchehen, da nun 2 
die Wahrſcheinlichkeit dieſes Ereigniſſes iſt, und q die, daß 
der Zeuge die Wahrheit ſagt, fo iſt die Wahrſcheinlichkeit 


der Ausſage 25 B aber enthält, wenn aus ihr die zweite 


Ziehung geſchieht, ve Kugeln, und unter dieſen eine 
weiße, daher iſt die e des von dem zwei⸗ 


ten Zeugen bezeugten Ereigniſſes SER nun iſt die, 


daß er die Wahthelt fast q“. Lahe drückt Peer die 
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Wahrſcheinlichkeit feiner Ausſage aus, und 203 Y7) die 


der Wahrheit ihrer Uebereinſtimmung. (Daß wirklich die 
weiße Kugel beidemal gezogen worden iſt.) i 
2) Der zweite Zeuge luͤgt, und die aus der Urne B 


gezogne Kugel iſt ſchwarz. Die Wahrſcheinlichkeit 1 


eines ſolchen Zuges mit (1 — 47) als der Wahrſcheinlich⸗ 
keit, daß der zweite Zeuge lugt, verbunden, giebt für die 


s (n 8 
Falſchheit ſeiner Behauptung 4 und für die Wahr. 


4 --= n 

heit r. Hypotheſe Fa)? 
3) Wenn der erſte Zeuge luͤgt, fo wäre die erſte Ku⸗ 
gel ſchwarz, und alſo nothwendigerweiſe aus der Urne B 
gezogen; die Wahrſcheinlichkett dieſes Theils der Hypotheſe 
1 (1 - ). Da hiernach der zweite Zug eus der Urne 
A geſchieht, die n weiße Kugeln und nur eine ſchwarze 
in ſich faßt, ſo iſt die Wahrſcheinlichkeit für das Heraus 


kommen einer weißen Kugel 2 a „die der Behauptung 
n An N 

des zweiten Zeugen N und die der Hypothoſe 

an a 


2 (n +1) * 
4) Wenn der zweite Zeuge ebenfalls luͤgt, fo iſt die 
aus der Urne A beim zweiten Zuge herausgekommene Ku⸗ 


gel ſchwarz; die Wahrſcheinlichkeit dieſes Zuges iſt a4 
die Sapefeinichteit dieſes Theils der er wird 


N ANC-q): 
nE fen, und die der ganzen Hppetheſe "rn 7) 


Die relative Wahrſcheinlichkeit der erſten Hypotheſe, bie 
einzige, nach welcher beide Jeugniſſe wahr find, iſt hiernach 


gaq’ 
44 4 0 n C= n f- 
und wird um fo geringer, je größer n iſt. Setzt man 


q = 4 ch = 1000000, 
Br } 
18000082 


f erhält man den ſehr kleinen Bruch 


J 


$. 139. 


Da die Eroͤrterung der Zeugniſſe ſich öfters auf Ge 
genftände bezieht, für die man ſchon zum Voraus einge⸗ 
nommen iſt, ſo hat es ſich zugetragen, daß einige Schrifts 
ſteller die Rechnung zu Gunſten der Reſultate eingerichtet 
haben, die fie zu erhalten wuͤnſchten oder für noͤthig ers 
achteten. Auf dieſe Art kann man wentgſtens die Theorie 
der gleichzeitigen Zeugniſſe erklaͤren, die ohne daß der Au— 
tor ſich genannt hat in Nr. 256. der phyloſophiſchen 
Transactionen Jahr 1599 p. 359 bekannt gemacht iſt, 
die aͤlteſte Schrift, die ich uͤber dieſen Gegenſtand kenne, 
und die Bicquilley in ſeiner Abhandlung über Wahrſchein— 
lichkeitsrechnung 1783 aufgenommen hat.“) Er war ohne 
Zweifel uͤber die ſo wenig mit dem Zweck, den er erreis 
chen wollte, zuſammenſttmmende Schnelligkeit beſtuͤrzt, mit 
welcher die Wahrſcheinlichkeit dtefer Zeugniſſe abnimmt, wenn 
man, wie man ſoll, die Fälle eines jeden Zeugniſſes unter 
ſich verbindet, und die eigenthuͤmliche Wahrſcheinlichkeit 
weniger als Z beträgt; daͤher nahm der engliſche Autor an, 
daß wenn ein Zeuge Über eine Thatſache ausgeſagt hat, 
die Beſtaͤtigung des zweiten Zeugen immer einen Theil der 
Ungewißheit aufhebe, die der erſte gelaſſen 5 und daher 


— 


* Eine deutſche Ueberſetzung dieſes Werkes iſt 1788 in Leipzig 
herausgekommen. ö U. 


— 285 Per 


1 
die entgegengeſetzte Wahrſcheinlichkeit in Verhaͤltniß nach der 
Wahrſcheinlichkeit der zweiten Ausſage vermindere. Wenn 
z. B. die Wahrſcheinlichkeit des erſten Zeugniſſes durch 
ausgedruͤckt wird, und die des zweiten durch P, ſo addirt 
er zu der erſtern . T, und man hat folglich für beide 
Zeugniſſe zuſammengenommen die Wahrſcheinlichkeit 


3 
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während fie nach den Formeln $. 180. nicht mehr als & 
betragen. 

Schließt man auf gleiche Art bei einer beliebigen Ans 
zahl von Zeugniſſen, wo die Wahrſcheinlichkeiten des Irrt 
thums n, n“, n“ zc. betragen, fo findet man für die 
der Wahrheit ' 


i—n+n(ı n) Inn“ bei 2 Zeugniffen 
1 — nn En- (I- nr i- nnn bei z, ic. 


Ausdrücke, deren Werthe eine wachſende Reihe bilden, welt 
ches auch die Wahrſcheinlichkeiten n, n“ ꝛc. ſeyn mögen, 
und woraus folglich hervorgeht, daß die Wahrſcheinlichkeit 
eines Ereigniſſes immer mit der Anzahl der Augenzeugen 
waͤchſt. Dieſer Schluß kann in gewiſſen Faͤllen bequem 
ſeyn, aber er reicht auch hin, um die Unrichtigkeit der 
Hypotheſe davon abnehmen zu koͤnnen; denn man braucht 
nur wenig nachzudenken, um ſich von der Schwierigkeit, 
ja beinahe Unmoͤglichkeit zu überzeugen, worin ſich unwiſ⸗ 
ſende und zahlreiche Zuſchauer befinden, ſich nicht beim An⸗ 
blick außerordentlicher Begebenhetten zu taͤuſchen. 

Wenn Gankler und Taſchenſpieler ihre Künſte mit Ger 
wandheit zeigen, und man von dem Mißtrauen abſtrahirt, 
welches einem aufgeklaͤrten Menſchen die Erſcheinungen, die 
der täglichen Erfahrung zuwider find, einſtoͤßen muͤſſen, hat 
denn wohl irgend ein Zuſchauer noch einen andern Grund 
nicht an die Wirklichkett der Wunder zu glauben, die man 
ihm vormacht, wenn er Zweck und Form des Schauspiels 
\ \ 


x 


‘ 


nicht einſieht? Anſtatt der Vorbereitungen, die eine Taͤu⸗ 
ſchung ankuͤndigen, begleitet gewoͤhnlich ein feierlicher Ernſt 
dieſe vorgeblichen Wunder; ſie werden uͤbernatuͤrlichen Kraͤf⸗ 
ten zugeſchrieben; ſie erregen dadurch allgemeine Spannung 
und ſchmeicheln dem Geſchmacke des gemeinen Mannes fuͤr 
alles, was außer dem gewoͤhnlichen Wege der Natur liegt, 
und der Neigung alle Schwierigkeiten zu zerſchnetden, vor 

welchen die Vernunft ſtehen bleiben muß. Hume hat es £ 
wohl bewieſen, daß die Wunder, wo nicht unmoͤglich, doch 
ſehr ſchwer zu beſtäͤtigen find. ) Die ha ufigſten Naturers 
ſcheinungen konnten zum erſtenmale geſehen wohl fuͤr Wun⸗ 
der gehalten werden, und es iſt der geſunden Vernunft 
keineswegs zuwider, die Grenzen des Moͤglichen weiter zu 
ſtecken, als die unſerer Erfahrung; aber doch iſt es nicht 
die erſte Erſcheinung ſolcher Phaͤnomen, welche deren Exiſtenz 
wirklich beſtaͤtigt. Man hat lange, und hinſichtlich des 
Charakters der Erzaͤhlungen und des Zwecks des Erzaͤhlers 
mit Recht das Fallen der Meteorſteine gelaͤugnet. Dieſes 
ganz neue Beiſpiel der Art, wie eine außerordentliche Ber 
gebenheit endlich Platz unter den Wirklichkeiten gewinnt, 
beweißt hinlaͤnglich, daß nur durch mehrmalige und eigens 
dazu angeſtellte Beobachtungen und unparthetiſche Unterſu— 
chungen die Wahrheit erkannt wird. Wenn der Geometer 
Fatio de Duillier, der durch einen fanatiſchen Enthus 
fiasmen verwirrt, es 1707 oͤffentlich zu London unternahm, 
einen Todten wieder zu erwecken, nicht eben ſo verwirrte 
Maaßregeln genommen hätte, und weniger von der Polis 
zei bewacht worden waͤr, ſo haͤtte er gewiß ſein Wunder 
ausgefuͤhrt. Das Fluͤſſigwerden des Blutes vom heiligen 
Januarius in Neapel hat immer eine Menge Zeugen, die 
etwas ſcheinbar feſtes fluͤſſig werden ſehen; aber wer un— 
terſucht und beſtaͤtigt, daß dieſe Maſſe geronnen Blut ſey, 


*) David Humes Unterſuchung über den menſchlichen Verſtand, 
deutſche Ueberſetzung von Tennemann. Seite 247 — 309. . 
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und daß dieſe Veränderung des Zuſtandes nicht durch ches 
miſche Mittel geſchieht? Die Wunder in den heidnischen 
Tempeln, welche den Orakelſpruͤchen vorhergiengen oder ſie 
begleiteten, find: zum Theil vor unſern Augen durch die 
Bauchredner wieder nachgemacht worden, während fie als 
Wunder in der alten Geſchichte durch eine Menge Zengniffe . 
beſtaͤtigt werden. Auch ſieht man Leute von ſonſt vielem 
Verſtande, welche den Wundern völligen Glauben beimeſſen, 
und daß in Religtonsſtreitigkeiten zwiſchen den Bekennern 
der chriſtlichen Religionen und denen des alten Cultus 
man meiſtens von beiden Seiten uͤber die Wirklichkeit der 
Wunder uͤbereinſtimmt, und nur in dem Weſen, das ſie 
bewirkt, verſchiedner Meinung iſt. “) 

Wenn man die Zeugniſſe derer ſammeln wollte, die 
Geſrenſter geſehen haben, die thaͤtigen oder leidenden Theil 
an optiſchen Taͤuſchungen und Zaubereien nehmen, wuͤrde 
man nicht mehr finden, als noͤthig ware, dieſen Chimaren 
eine ſehr große Wahrſcheinlichkeit zu geben? Sie waren 
vor einiger Zeit beſonders ſo ſehr im Schwunge, daß es 
nur ganz geringer Anzeigen bedurfte, um an ſie glauben 
zu machen. 


8. En 


Wenn alſo die Hypotheſe §. 130., welche von den bes 
ruͤhmteſten Geometern angenommen worden iſt, die dieſen 
Gegenſtand behandelt haben, nicht vollig genau allen den 
Umſtaͤnden entſpricht, die er darbietet, ſo koͤmmt dies nicht 
daher, weil ſie den Zeugniſſen zu wenig Zutrauen leiht, 
ſondern weil der Gegenſtand ſelbſt nicht wohl der Rechnung 
unterworfen werden kann, da die Wahrhaftigkeit und das 
Einſehen der Meuſchen, wenn fie, ſehr geſpannt und eins 


9 Tacitus (Hirt. lib. Iv. Cap. 81.) das durch Vespaſian in 
Alexandrien bewirkte Wunder. 
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genommen ſind, große Veraͤnderungen erleidet, und beſon⸗ 
ders wenn von wunderbaren Sachen die Rede iſt. Außer— 
dem daß dieſe Sachen an ſich mehr taͤuſchen, macht uns 
unſere Neigung zum Enthuſtasmus in der Regel unfähig, 
die Urfache der Taͤuſchung gehörig zu unterſuchen; und bei— 
nahe immer knuͤpfen ſie ſich entweder durch ſich ſelbſt oder 
durch die Verleitung der Geheimnißkraͤmer an Gegenſtaͤnde 
oder Vorſtellungen von hoͤchſter Wicnigkeit, wodurch fie uns 
zum Voraus einnehmen, oder die Stimme der Vernunft 
beſchwichtigen. 
8 Ohne indeſſen zu mehr oder weniger verwickelten Spe 
potheſen unſere Zuflucht nehmen zu muͤſſen, reicht das Stus 
dium der Geſchichte hin, um daraus abzunehmen, wie wes 
nig Zutrauen die Zeugniſſe verdienen, wenn durch ſie That— 
ſachen beſtaͤtigt werden ſollen, die dem gewoͤhnlichen Gange 
der Natur entgegen find; da die in den Zeiten der Uns 
wiſſenheit fo häufigen Wunder abnehmen, fo wie die Auf— 
klaͤrung zunimmt, welche den Geiſt des Zwetfels und der 
Pruͤfung zuruͤckfuͤhrt, und dadurch die Taͤuſchungen, welche 
in den Zeiten, wo die Wiſſenſchaften noch in ihrer Kind— 
heit waren, fo häufig” angetroffen wurden, ſchwerer oder 
wenigſtens nicht dauernd macht. Manu kann zwar keine 
genauen Zahlen fuͤr den Werth der Zeugniffe in jedem Falle 
angeben; aber da man ſieht, daß zu allen Zeiten und an 
allen Orten ſelbſt die Wunder, die am meiften in Anſehen 
ſtanden, endlich falſch befunden wurden, und andere an 
ihre Stelle traten, die bald daſſelbe Schickſal hatten, ſo 
kaun man ſagen, je mehr Zeit und Naum man zuſammen— 
faßt, deſto mehr erkennt man die Schwaͤche der Wahrs 
ſcheinlichkeit bei dieſer Gattung der Ereigniſſe, und man 
koͤmmt dahin zurück, daß die Stetigkeit der Naturgeſetze, 
wovon uns Reiſen und wiſſenſchaftliche Entdeckungen beit 
nah jeden Tag neue Beweiſe geben, allen unſern Urthet⸗ 
len zur Grundlage dienen muͤſſe. 
Dieſes Schwaͤchen der Zeugniſſe mit der Zeit hat nichts 
mit dem Vergeſſen gemein, welchem die einfachen blos dem 
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Gedaͤchtuiſſe der Menſchen oder Monumenten anvertrauten 
Begebenheiten unterworfen ſind, die das Alter oder Revo⸗ 
luttonen bald zerſtoͤren, da ſie nicht in großer Menge 
vorkommen. Es fehlen uns die Data, um dieſen Verluſt 
der Ruͤckerinnerung, der Rechnung unterwerfen zu koͤnnen; 
aber die Buchdruckerkunſt hat ihn anſehnlich vermindert; 
und ſo lange als die Werke beſtehen werden, worin, die 
tiefen und ſcharfünnigen Unterſuchungen aufbewahrt werden, 
die die Facta und Meinungen, aus welchen die Wiſſen⸗ 
ſchaften beſtehen, nach ihrem wahren, Werthe ordnen, wird 
es unmöglich. ſeyn, alte Irrthuͤmer auf eine dauerhafte Art 
wieder in Be! zu bringen. 05 neue zu veranlaſſen. ) 


n 8, > 4 1 nel we 


Oi Ehsrk hen? nach der h 10 ber g elle 
bei Verſammlungen und Tribunalen haben viel aͤhnllthes 
mit den Zeugntſſen, und koͤnnen gleichfalls der Wahrſcheln⸗ 
lichkeits rechnung unterworfen werden, wenn man annimmt, 
daß die Gewohnheit des Geiſtes bei jedem Stimmenden 
ſtetig ſey, fo daß immer daſſelbe Verhaͤltniß zwiſchen der 
Zähl der Stimmen, wo er der Wahrhett gemäß urtheilt 
zu der Zahl derjenigen, wo er ſich iert, beibehalten. wird; 
und wenn man die erſte dieſer Ber mit y und die 
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*) Eraig, der die Wirkungen bert fohefehräitenden Aufklaͤrung 
mit dem Schwacherwerden der Zeugniſſe verwechſelte, hatte 
den ſonderbaren Gedanken, die Rechnung auf * eologie anzu⸗ 

. wenden, um hierdurch die Dauer des Chriſtenthumes nach dem 
ſtufenweiſen Schwacherwerden der Zeugniſſe, auf welche es ge⸗ 
gruͤndet ift, zu berechnen, und er fand für dieſe Dauer 1464 
Jahr von 1699 an gerechnet. Am Ende dieſer Friſt füllte eins 
neue Erſcheinung Ehriſti und eine zweite Offenbarung den Glanz! 
ben in feiner ganzen Staͤrke Iwieder herſtellen. (Theologiae 
christianae Principia Mathematica.) iin un 
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zweite. mit mn bezeichnet, ſo iſt die Wahrſcheiurgtelt fur 
die re einer Stimme N e RN 
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ie era either der Reife W+m)P leihen 
hiernach alle Verbindungen an, nach welchen eine Anzahl 
von Stimmenden, bei der Vorausſetzung, daß ſie alle 
gleich redlich und gleich verſtändig ſind, zwiſchen der Wahr⸗ 
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die Zahl der Verbindungen a welchen Bin 9 

Stimmen für, die Wahrheit, und g. fuͤr den, Irrthum find, 
bit? die Bapefpeinlicteit. dieſer Theilung Er Paar ae 
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„Wenn die Wahefeeinlihtei.sefucht, wird, Fr die . 
scheidung durch völlige Uebereinſtimmung geſchehen wird, 
ohne daß man die Stimmen für die Wahrheit von denen, 
die irrig ſind ; unterſchetdet, ſo erhalt man 0 
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die Vote ere abe man kennt die 


Fahl d der Stimm nenden bie für, N die Zahl derjenigen, 
die wieder eee fü, braucht man bei der geſuchten 
We hrſcheinlichkeit nichts in Betracht zu ziehen, als die 
Verbindungen die mit dieſen Facten zuſammenſtimmen; 
und man findet, wie g. 131. daß die Wahrſcheinlichkeit 
der Wahrheit eines an De Srimmenoe, eh gefaͤll⸗ 
ten Urtheils „ 
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beträgt, wenn p fuͤr diefe Entſcheidung find, und q dage— 
gen, oder was daſſelbe iſt, wenn die Mehrheit der Stim⸗ 
men fur dieſelbe p- 4 beträgt. Uebrigens haben die Be⸗ 
merkungen, die über den Gang der Wahrſcheinlichkeiten, 
wenn von Zeugniſſen die Rede iſt, gemacht worden ſind 
$. 131˙, gleichfalls bei den Entſcheidungen ſtatt, und fie 
ſtimmen mit dem ſchlichten Menſchenverſtande überein, ins 
dem ſte anzeigen, daß man eher die Gerechtigkeit der Ents 
ſcheidung von der Aufklärung, als von der Zahl der Stim⸗ 
menden erwarten muͤſſe. 


Wenn man bier; wie bet allen übrigen: Gattungen des 
Zufalls vorausſetzt, daß die Ereigniſſe, wenn ſie haufig 
wiederholt werden, Verhaͤltniſſe geben, die ihren Wahr— 
ſcheinlichkeiten ſehr nahe kommen, ſo kann man das Vers 
haͤltniß der Zahlen y und in beſtimmen, wenn man bei 
‚einer großen Menge von Entſcheidungen das Verhaͤltniß der 
Geſammtzahl zu der Anzahl derjenigen kennt, die einſtim⸗ 
mig gefällt worden ſind, und die Zahl der Stimmenden, 
die man immer als — aunimmt; denn bezeichnet man 


dieſes 5 durch — 2 hat man augenscheinlich 
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Dieſes Mittel hat Laplace in Vorſchlag gebracht; *) und 
indem er der Kuͤrze wegen ſetzt 


v a REN 
m — e alſo vm == I—=6& 
fo erhält er die Gleichung 
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woraus der Werth der Wahrſcheinlichkeit e ſich erkennen 
laͤßt. Dieſe Gleichung, die nur bis zum aten Grade geht, 
wenn 5 38 iſt, giebt alsdann 


I2n 


ren 5 


und nimmt man an, daß die Haͤlfte der urtheile einſtim⸗ 


1 
mig gefaͤllt worden ſey, oder daß Ra 2 fo ergiebt ſich 


daraus e = o,789. Dieſes iſt die Wahrſcheinlichkeit für 
die Wahrheit einer jeden Stimme, nach der aufgeſtellten 
Hypotheſe. 

Nimmt man ferner aus obiger Gleichung den Werth 
von eb, um ihn in der Formel 


vp eb 
vp Em ep (Imre): 
die die Wahrſcheinlichkeit für die Wahrheit einer einftims 
migen Entſcheidung ausdruͤckt, zu fubftituiren, fo erhält man 
i n 
1 — - X - ep; 


man 540. af gleiche Art (1 — e) ſtatt ep aus der 
Gleichung wegſchaffen koͤnnen. 


Te RE V ————— 


*) Theorie analytigque des Prohahilites pag. 460. 
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Dieſe Formeln find ſehr einfach, aber ſie ſetzen vors 


aus, daß das Verhaͤltniß er unveränderlich fey, eine Vor⸗ 


ausſetzung, die für einen langen Zeitraum, während welchem 
die Grundſaͤtze der Politik der Verwaltung und der Gerech⸗ 
tigkeitspſtege ſich mit dem Zuſtande der Aufklärung andern, 
und eben fo die Begriffe und Meinungen über die gemein? 
ſchaftlichen Rechte aller Menſchen, fo wie über die, wel“ 
che einigen Klaſſen der Geſellſchaft beſonders zugehoͤren, nicht 
anwendbar iſt. Die ſelbſt alsdann nicht ſtatt haben könnte, 
wenn jene Umſtaͤnde ſich nicht geänderte hätten, 
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S. 143. 
Wirklich bietet die Formel 
vp ; 
wer. + mb . 


eine Folgerung dar, die die geſunde Vernunft verwirft. 
Sie giebt unverändert daſſelbe, fo lange die Zahl p — 9 
ſich nicht Ändert, möge P, welches die Zahl der Stims 
menden ausdruͤckt, einen Werth haben, welcher es auch ſey, 
man mag z. B. p = 25, 4 = 10 oder auch p = 220 
und g= 205 ſetzen. In dieſen beiden Fällen iſt die 
Mehrheit der Stimmen p = 15 Stimmen; aber man 
kann doch nicht umhin, der erſtern Entſcheidung mehr Zus 
trauen zu ſchenken, als der letztern, weil man eher ge⸗ 
neigt iſt, das Gewicht der Mehrheit der Stimmen nach 
ihrem Ver haͤltniſſe zu der Zahl der Seen zu ſchaͤtzen, 
als nach der abſoluten Anzahl der Mehrheit.“ 

Sucht man ſich Rechenſchaft von der an zu ges 
ben, die hier die natürliche Vernunft von der Ueberein⸗ 
ſtimmung mit einem ſtreng gefuͤhrten Calcul macht, ſo muß 


%) Essai sur la Probabilit@ des Decisions p. 242. 


man mit Condorcet bemerken, daß dieſe Verminderung des 
Zutrauens von der Wahrſcheinlichkelt einer jeden Stimme 
abhangt, eine Wahrſcheinlichkeit, die man als kleiner any 
ſieht, wenn die Entſcheidung nur durch geringe Stimmen⸗ 
Mehrheit erfolgt iſt, als im entgegengeſetzten Falle, was 
von der beſondern Schwierigkeit der zu entſcheidenden Frage 
abhaͤngen kann. Hierdurch kömmt man wieder auf die alls 
gemeinen Grundſaͤtze, in welchen die Rechnung und die ges 
ſunde Vernunft uͤbereinkamen; denn da das größte Glied 
der Reihe von (Em) dasjenige iſt, in welchem die 
Exponenten der Groͤßen v» und m mit dieſen Groͤßen in 
demſelben Verhaͤltniſſe ſtehen, oder ſich dieſem Verhaͤltniſſe 
am meiſten nähern (§. 27.), ſo zeigen dieſe Exponenten 
die wahrſcheinlichſte Theilung der Stimmen in einer Ver— 
ſammlung, und jede andere iſt es um ſo weniger, je mehr 
ſie ſich von derſelben entfernt. 

Eine große Menge von denſelben Stimmenden über 
eine und eben dieſelbe Gattung von Fragen geſchehen Ent— 
ſcheidungen, bei beinahe unveraͤnderlicher Stimmen: Mehr. 
heit würde die Grenzen für die wahrſcheinlichſte Theilung 
der Stimmen kennen lehren, und fo zu Naͤherungswerthen 
des Verhältniſſes der Zahlen und m führen; aber die 
fes Mlttel iſt faſt um nichts mehr anwendbar, als das 
§. 142. Die Unterſuchung aller Entſcheidungen durch eine 
hinlaͤngliche Anzahl aufgeklaͤrter Perſonen, die von allen 
Intereſſen ſowohl was die Entſcheidungen ſelbſt, als auch 
was die Stimmenden betrifft, frei ſind, wuͤrde allerdings 
wichtige Aufklaͤrungen geben, wenn dieſe Unterſuchung feldft, 
nicht faſt unmoglich zu 6: werkſtelligen wäre, entweder weil 
die Materialien fehlen, oder auch weil ſie zu verworren ‚find. 


8. 144. 


5 Es ſey dem wie ihm wolle, ſo zwingt uns dieſe Noth 
wendigkeit die Wahrſcheinlichkeit für die Wahrheit einer je 
den Stimme ſelbſt bei den gewoͤhnlichſten Dingen als vers 
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aͤnderlich anſehen zu muͤſſen, ſtatt der Auedrücke der Wohe, 
ſcheinlichkeiten a priori die der Wahrſcheinlichkeiten a po⸗ 
steriori zu ſubſtituiren; und durch dieſes Mittel findet 
Condorcet wirklich, daß die Wahrſcheinlichkeit einer Ent 
ſcheidung ſich vermindern muͤſſe, wenn die Zahl der Stim- 
menden ſich vermehrt, und die Stimmenmehrheit die ſeſbe 
bleibt. Wir wollen nur eine der Hypotheſen, die er uns 
terſucht, naͤmlich die, bei welcher er ſtehen bleibt, angeben. 
Nachdem er eingeſehen hatte, daß man mit einigen Ant 
ſchein von Geuauigkeit nur zu einer hinlaͤnglich betraͤchtli⸗ 
chen Wahrſcheinlichkeit gelangen koͤnne, daß die Wahrſchein⸗ 
lichkeit der Wahrheit einer jeden Stimme innerhalb gegeb⸗ 
ner Grenzen eingeſchloſſen ſey, ſucht er die mittlere Wahr- 
ſcheinlichkeit für die Wahrheit einer Entſcheidung, die durch 
eine gegebne Anzahl von Stimmenden bei einer ee 
ten Beimmen; ei geſchehen Al 2 i Burst 


“ Bezeichnet man durch a und. b die Werthe, anifsen 
welchen die Wahrſcheinlichkeit enthalten ſeyn muß, die wis 


oben durch T 5 ausgedrückt haben, ‚ße. findet man mit; 


telſt der We = §. 87. die mittlern Wahrſcheinlich 
keiten, daß p Stimmen für die Wahrheit und g ie 
ſeyn werden, oder beſſer das Gegentheit 


5 El 8 se 55 0 eh Ein Sa 7 


15 
dhe die belotibr Baefgeinieit fur den ee sus 
erhalſen wird 1 


N) — Schach 


e f ui 5 
oe Note III.) Wia re 


4 
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* Essai sur la Probsbilité des Decision: pag. 244246. 
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Laplace, der in der zweiten Ausgabe ſeiner Theorie 
analytique des Probabités dieſe Bemerkungen nicht 
beachtet hat, beſchaͤftigt ſich damit in der Zten Ausgabe 
ſeiner Essai philosophique über denſelben Gegenſtand; 
und er giebt den Grenzen a und b, die Condorcet als 
aus den Unterſuchungen alter Entſcheidungen abgeleitet an— 
nimmt, die Werthe 2 und 1, die weiteſten, die man at 
nehmen kann, weil es aufhoͤrt, wahrſcheinlich zu ſeyn, 
daß die Entſcheidung durch Mehrheit der Stimmen der 
Wahrheit gemäß ſey, wenn die Wahrſcheinlichkeit einer jer 
den Stimme geringer als 2 iſt. (F. 141.) Folgendes find 
einige Refultate aus dieſer Hypotheſe, die pag. 159 des 
ſo eben angefuͤhrten Werkes, wo auch obige Formeln ſtehen, 
enthalten ſind. „In den Tribunälen, wo 5 Stimmen 
von 8 zur Verdammung des Angeklagten hinreichen, iſt die 
Wahrſcheinlichkeit des zu fürchtenden Fehlers über die Güte 
des Urtheils 25 oder mehr als 2; die Größe dieſes Bru⸗ 
ches, ſagt Laplace mit Recht, iſt erſchrecklich.“ Bet einem 
geſchwornen Gerichte, das aus 12 Mitgliedern beſteht, iſt 
die Wahrſcheinlichkeit des Irrthums nur 4733 etwas mehr 
als F, wenn die Entſcheidung durch 8 Seimmen geſchteht, 
h ungefähr zz, wenn 9 Stimmen hierzu erforderlich 
find, und nur 392, wenn alle einſtimmig ſeyn muͤſſen, 
was Bedingung bei den engliſchen Gerichten iſt; woraus 
folgt, daß dieſes Gericht den Vorzug haben wuͤrde, wenn 
andere Betrachtungen nicht bewieſen, daß dieſes Ueberein⸗ 
ſtimmen öfters erzwungen werden kann. Aber was bei den 
Entſcheidungen dieſer Gerichte beruhigen muß, wenigſtens 
in gewöhnlichen Zeiten, und wenn die Mitglieder derſelben 
von keiner Empfindung für oder wider die Klaſſe der Ber 
ſchuldigten, die fie zu verurtheilen haben, eingenommen find, 
und worauf ſich ihr Vorzug vor den aͤltern Tribunaͤlen 
gruͤndet, iſt, daß jeder gefuͤhlvolle Menſch Schauder in 
ſeiner Seele empfindet, einen andern ungerechter Weiſe 
ganz oder auch nur zu einer zu ſchweren Strafe zu ver⸗ 
dammen, eine Empfindung, die durch lange Gewohnheit 


* 


r 


| 
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Beſchuldigte zu verhoͤren und zu verurtheilen, freilich viel, 
ſelbſt bei dem beſten Naturel, wie Laplace bemerkt, ges 
ſchwaͤcht wird. Nichts iſt alſo betruͤbter fuͤr die Menſch 
heit und für die Gerechtigkeit als die Nothwendigkeit, wenn 
es dahin koͤmmt, außerordentliche Tribunaͤle errichten zu 
muͤſſen, bei welchen es ſehr ſchwer haͤlt, daß der Ange 
klagte nicht gleich durch die Natur des ihm angeſchuldig⸗ 
ten Verbrechens ein ſehr unguͤnſtiges Vorurtheil gegen ſich 
habe; auch giebt man der Einrichtung dieſer Gerichte 
hauptſaͤchlich den Beweggrund, daß die Geſellſchaft in ger 
wiſſen Faͤllen dadurch, daß man die Schuldigen enge af 
laßt, in Gefahr ſey. 


§. 145. r 


Condorcet hat fuͤr die gewohnlichen Verbrechen auf die— 
ſen letztern Umſtand Ruͤckſicht genommen; er ſucht das In⸗ 
tereſſe eines Angeſchuldigten mit der Sicherheit der Geſell⸗ 
ſchaft zu, vergleichen, und wendet den erſten Theil feines 
Werkes dazu an, fuͤr eine große Menge Annahmen der 
Stimmen: Mehrheit die Wahrſcheinlichkeit zu beſtimmen, 
daß ein Unſchuldiger nicht verurtheilt und ein Schuldiger 
nicht freigeſprochen werden wird. Zu dieſer Abſicht legt 
er ſich folgende Fragen vor: at { 


1) Welches iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß 
der Irrthum nicht die erforderliche Sime 
mehrheit erhalten werde? a 


2) Welches iſt die Wahrſcheinlichkett, daß 
die Wahrheit die ſe Stimmenmehrheit haben 
wird? 


Ereigniſſe, die nicht contradictoriſch einander entgegens 
geſetzt ſind, wenn mehr als die bloße Mehrheit der Stim⸗ 
men, oder daß die Zahl der Stimmenden gleich ſey, vers 
langt wird. 
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Denn wenn man die Wahrſcheinlichkeit für die Wahr! 
heit einer ſeden Stimme unveränderlich 2er und da⸗ 
0 der ie 1 ett 95 ar 
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und es find. p ee ſo erhält man 
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3 SEE A PM . 
für die Wahrſcheinlichkeit, daß die Zahl der der Wahrheit ges 
mäßen Stimmen nicht unter p — d betragen wird; wenn 
alſo eine Mehrheit von r Stimmen erforderlich iſt, um 
einen Angeklagten zu verurtheilen, und er frei geſprochen 
wird, wenn dieſe Mehrheit nicht gegen ihm iſt, ſo wird 
8 Ausdruck 8 zu dem Gliede fortgeſetzt, wo 


. 


teres alſo er Sa. 


die Wahrſcheinlichket geben, daß die Wahrheit die Stim⸗ 
menmehrheit nicht gegen ſich haben wird, und folglich der 
Angeklagte nicht ungerechterweiſe verdammt werden wird. 
Dieſes war die erſte Frage. 
Die zweite Frage hängt ebenfalls von obigem Ausdrucke 
30% aber nur bis 
g p— r 
Kr gt af 3 


fortgefetzt, eine Bedingung, nach welcher die Wahrheit wer 
nigſtens die erforderliche Mehrheit fuͤr ſich hat, und daher 
nothwendig angenommen und folglich der man r. N 
klagte ver wird. 
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Der Unterſchied dieſer beiden Wahrſcheinlichkeiten, wel⸗ 
cher von dem Theile der Reihe" von (ef Fdpi gebildet 
wird welcher bei dem Gliede anfängt, welches C Apt 
h r enthalt bis zu demſenigen, in welchem 
e, rh f D TD -= enthalten iſt, ſchließt alle 
Fälle in ſich, wo weder die Wahrheit, noch der Irrthum 
die erforderliche Stimmen; Mehrheit haben, und verändert 
ſich mit den Zahlen r und p. ) Dieſen unterſchied zu 
vermindern, und dabei den moͤglichſt größten Werth für 
die erſtere Wahrſcheinlichkeit zu behalten, muß das Beſtre⸗ 
ben bei dem Errichten der Tribunaͤle ſeyn, eine Betrach— 
tung, die der des §. 129. analog iſt. Condorcet hat alle 
Combinationen ſorgfaltig unterſucht, zu welchen ſie fuͤhren 
kann, wenn män annimmt, daß die Zahl der Stimmen: 
den gerade oder ungerade ſey, die Mehrheit der Stimmen 
beſtaͤndig oder der Zahl der Stimmenden proportionirt oder 
auch zum Theil beſtaͤndig und zum Theil die ſer Zahl pros 
portionirt. Et prüft hierauf die Beziehungen, welche die 
verſchiednen Größen unter ſich haben, die in der Rechnung 
entweder als gegeben, oder als geſucht vorkommen, und er 
hat die Frage ſo vielfältig zerlegt und verandert, daß wir 
uns nicht darauf einlaſſen können. Men kann freilich ger 
gen dieſe Anwendungen der Wahrſcheinlichkeitsrechnung mit 
eben ſo vielem Recht, als bei den Zeugniſſen Einwendun⸗ 
gen machen, und wir haben ſchon die weſentlichſten derſel 
5 angezeigt, die nn bei a n e wenn 


S 


1 e Me 


5) Ich uͤbergehe der en wegen die aumruceung) weſche Form 
die Zahlen » und ep haben muͤſſen, damit die Exponenten der, 


Buchſtaben e und k ganze Zahlen werden; man kann diefes 


leicht ergänzen. Auch ſieht man ein, daß wenn in der zweiten 


Wahrſcheinlichkeit e und k ae Stellen wechſeln, 
i 


der Ausdruck für die Wahrſcheinlichkeit erhalten wird, daß der 

Irrthum die erforderliche Stimmen Mehrheit haͤben werde, 
was das enigegengeſetzte der ebene von den Wen e ee 
Wahrſcheinlichkeiten iſt. 1 4 


* 


* 
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inzwiſchen die Hypotheſen, zu welchen man ſeine Zuflucht 
hat nehmen muͤſſen, nicht viel Zutrauen zu den erhaltenen 
Reſultaten zulaſſen, ſo iſt doch die Kenntniß der Combina⸗ 
tionen, welche hierbet vorkommen, und die Veranderung 
der Werthe, die ſich daraus ableiten laſſen, nicht ganz oh⸗ 
ne Nutzen, da ſie die Ueberlegung auf das, was wirklich 
geſchehen kann, leiten, wentgſtens wo es ſich nicht um auf 
fallende Veraͤnderungen in der Wahrſcheinlichkeit der Stim⸗ 


men handelt, und dazu dienen koͤnnen, Thatſachen zu ords 


nen, um genaue und anwendbare Folgen daraus abzuleiten. 


. 146. 


Die Wahlen ſind ebenfalls Entſcheidungen, wenn man 
ſie in Beziehung auf die Guͤte der Auswahl, die von der 
Aufklaͤrung und Unpartheilichkeit der Wählenden abhängt, 
betrachtet; und man kann hier fragen, weſches iſt die 
Wahrſcheinlichkeit das ein Candidat, der nach einer gege— 
benen Form zur Wahl gelaſſen wird, wirkliche Vorzuͤge vor 
feinen Mitbewerbern hat. Ungluͤcklicherweiſe ſtoͤren Leidens 
ſchaften die Rechnung hier nicht weniger als bei den Zeugs 
niſſen und Entſcheidungen. Vergebens haben Condorcet 
und andere Publiciſten Formen geſucht, welche der Intri⸗ 
gue keinen Einfluß geſtatten; entweder ſind dieſe Formen 
der Probe der Erfahrung nicht unterworfen worden, oder 
man hat ſie mangelhaft befunden. Aber laͤßt man dieſe 
Anſicht der Aufgabe unbeachtet, und betrachtet blos eine 
Wahl, oder was daſſelbe iſt, eine Entſcheidung nach der 
Mehrheit der Stimmen unter verſchiednen Vorſchlaͤgen als 
ein Mittel die Streitigkeiten zu ſchlichten, indem man dem 
Wuunſche der groͤßern Anzahl nachgiebt, ſo bleiben noch imr 


mer viele Schwierigkeiten in gewiſſen Fällen feſtzuſetzen, 


welches wirklich dieſer Wunſch PT Die Ausdehnung, 


+ 


*) Diefen Unterſchied ſcheint man vor Daunow, der ihn in fei- 
ner vortrefflichen Abhandlung, die er über dieſen Gegenſtand 


u day, SEE 


die dieſes Werk erreicht hat, erlaubt mir kaum einige 
allgemeine Grundſaͤtze über jede Wer uc esche des 
Gegenſtandes anzugeben. NA 

Wenn nur zwei Candidaten vorhanden ſind, ſo 08 
ſich die Mehrheit der Wahlſtimmen für einen von ihnen 
ſogleich, und zeigt die Vorzuͤge des Gewaͤhlten, wenn die 
Waͤhlenden gleich einſichtsvoll ſind; auf jeden Fall aber er⸗ 
giebt es ſich, daß er den Wunſch des groͤßten Theils fuͤr 
ſich hat; aber es iſt dem nicht mehr ſo, ſobald auch nur 
drei Candidaten vorkommen. Denn wenn ein Wählender 
nur für den ſtimmt, Hen er am meiſten ſchaͤtzt, ſo laßt er 
die Ordnung des Vorzugs der beiden anbern unentſchieden, 
die er angeben muͤßte, wenn er unter ihnen zu wahlen 
hätte; aber wenn jeder Stimmende die 3 Namen der Cams 
didaten nach der Ordnung der Verdienfte, die er ihnen 
beimißt, auf einen Zettel ſchrieb, koͤnnte es da nicht kom⸗ 
men, daß derjenige, welcher nach der Mehrheit der Stimt 
men der erſte war, und bei allen, übrigen der letzte weni— 
ger Verdienſte hatte, als derjenige, dem alle, die ihm 
nicht die erſte Stimme gaben, die zweite Stelle eincaums 
ten. Es iſt leicht einzuſehen, daß dieſes von dem Werthe 
abhaͤngen wird, den man dem Unterſchiede der Verdienſte 
in jedem Range beilegt. 

Wenn man z. B. nach der Wahlform die Borda in 
Vorſchlag gebracht hat, “) den tefpectiven Verdienſten der 
Candidaten dem ihnen angewieſenen Range proportionirte 
Werthe beilegt, nämlich wenn man hiernach 3 für den ers 
ſten Rang, 2 fuͤr den zweiten und 1 fuͤr den dritten 
ſchreibt, wenn es 3 Candidaten find, die durch die Buchs 


im Jahre 1803 in der Klaſſe der moraliſchen und politiſchen 
Wiſſenſchaften des Inſtituts vorlas, und die beſonders gedruckt 
wurde, und aͤußerſt ſchwer zu haben iſt, nicht gekannt zu 
haben. 


* Me6moires de P’Academie des Seiences Jahrg. 1781, p. 657 


ſtaben A, B, C bezeichnet werden, und unter 100 Stims 
menden geben 68 die Rangordnung ABC an, und 35 
BCA; fo iſt klar, daß die Stimmenmehrheit fuͤr A4 iſt, 
da er von 65 Waͤhleuben als Vorzüglicher wie alle andere 
betrachtet wird; ſchaͤtzt man indeſſen die relativen Verdien⸗ 
ſte der Candidaten nach der Summe der Zahlen, die ſie 
ge alle Zettel r haben. ſo findet man fuͤr A nicht mehr als 


65 5735: 1=350, 


25 e , dei; nur 35 mal den erſten Rang aber 65 
mal den zweiten einnimmt . 


Wide ER .65.2435.3= 235 


sit; und nach — 5 Wahlform folglich den 3 hat 
ben mußte. 

Es würde ſich gegen dieſe Folgerung nichts einwenden 
laſſen, wenn die Abſtufung der Zahlen genau waͤr, und 
auf rechtliche Weiſe angeordnet wuͤtde, aber es iſt nicht 
ſchwer einzuſehen, daß fie in der erſtern Hinſicht ſehr ums 
ſicher iſt, und in der zweiten Hinſicht der Kabale Vorſchub 
leiſtet. Setzt man ſtatt der beſtimmten Zahlen 3, 2, 1, 
die Buchſtaben p. g, r, fo koͤmmt man nach derſelben 
Wahlform zu der Wahl von A, wenn man auntmmt 


6535 35 P ＋65 


was auf unendlich viele Arten ſeyn kann. Laßt man den 
Buchſtaben g und r ihre primitiven Werthe 2 und 1, fo 
wird obige Bedingung i 


65 b 35 5 35 PL 130 oder 30 p95, 


woraus ſich ergiebt, daß es ee it, p38 zu 
machen, wenn die Summe der für A erhaltenen Zahlen 
die groͤßte ſeyn ſoll; kann man aber die Verdienſte der 
Candidaten mit ſo großer Genauigkeit abwiegen? und has 
ben überdies die Stimmenden im Geiſte ein gemeinſchaft⸗ 


— 303 ven 


liches Maaß, auf welches die Einheit, die fie anwenden 
ſich genau bezieht? Außerdem werden die ſtrengen Richter, 
die Candidaten zu ſehr herabſetzen, und die eee 
8 zu große Zahlen geben. f rt 

Die Herabwürdigung kann ſelbſt geſtigentlich geſchehen, 
in 1 der Abſi cht, einen Mitbewerber, den man am meiſten 
fürchtet, zu entfernen. Denn in dem fo eben gegebenen 
Beiſpiele ſind, 35 Wählende uͤberzeugt, daß A und B 
die beſten Candidaten ſind, ſie wollen aber A ausſchließen, 
und brauchten daher nur einverſtanden zu ſeyn, ihn auf 
den letzten Rang zu ſetzen, und machen dadurch den Wunſch 
einer großen Mehrheit zu feinen Gunſten unnuͤtz. Man 
hat nur zu oft erfahren, daß, ſobald ein ſolcher Umſtand 
bemerkt wird, die Leidenſchaften ihn zu benutzen wiſſen, 
und man glaube ja nicht, daß dieſer Umſtand nur in eis 
nigen Fällen Einfluß haben koͤnne, er iſt im Gegentheil 
ſehr ausgedehnt und bedeutend; denn es ſey mn die 
Zahl der Waͤhlenden und in die Zahl der Zettel von der 
Form ABC und n diejenigen, von der Form BOA, 
ſo kann A nur gewählt werden, ſo lange noch 


f zm En amn oder m2 n, 


er muß alfo mehr als F der Wahlſtimmen haben. Die 
Schwierigkeiten werden 5900 bedeutender bei dieſer Wahl⸗ 
form, wenn die Anzahl der Candidaten größer iſt. 


* 
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Wenn man die große Schwierigkeit, um nicht zu ſagen 
Unmöglichkeit. einſteht, durch die Schaͤtzung eines jeden zu 
wählenden eine genaue Werthbeſtimmung der reſpectiven 
Verdienſte der Candidaten zu erhalten, fo muß man als 
Maaß deſſelben den deutlich ausgedruͤckten Wunſch der 
Mehrheit annehmen; und bas Mittel, was ſich darbtetet, 
um dieſen Wunſch kennen zu lernen, iſt die Stimme eines je⸗ 


0 


den Waͤhlenden über je zwet und zwei Candidaten aufzu⸗ 
nehmen. Hierzu koͤnnen jene den Candidaten zugetheilten 
Nummern dienen, ſobald man ihnen keine andere Functio⸗ 
nen giebt, als den Rang anzudeuten, den ihnen die Waͤh⸗ 
lenden geben. Z. B. die Ordnung AB C will nichts an: 
ders fagen, als daß der Wählende der Meinung Mn 


8247 


451 2 
3 0 7 47 5 Fi woraus Bee A iſt beſſer als 0 


was wir der Kurze wegen ſo ausdrücken wollen 
, ee, BO daher A N C. ne 


Dieſes vorausgeſetzt, ſo koͤnnen drei Gandidaten: 15 2 
a 2 auf ſechs verſchiedne Arten zuſammengeſtellt werden, 
man muß daher die aufgezeichneten Nummern auf obige 
Art zerlegen, und aus ſuchen, welche Ordnungen die meiſten 
Stimmen fuͤr ſich haben, und ſo beſtimmen, welche Ord⸗ 
nung angenommen werden muß. 

Es ſeyn z. B. 60 Wählende uber die Ordnung der 
Candidaten ſo Ane, daß 


23 für AC B, 19 für BCA 
10 für CBA, 2 für CAB. 


Stelt man zuerſt die Vergleichüng zwiſchen A und B an, 
fo findet man, daß für die Meinung A>B, 23 ＋ 2 226 
Wahlſtimmen ſind, und für das Gegentheil B> 4, 
19-+1ı6==35. - 

Die Meinung ADC hat 23 Stimmen für ſich, und 
ihr Gegentheil O A, 19 16 ＋2 37. f 
Die Meinung B O hat 19 Stimmen für ſich, und 
ö the Gegentheil COB, 23 F 1021. \ 

Unter allen dieſen Meinungen find. alfo die 3, welche 
die meiſten Stimmen erhalten haben, C B mit 41 
CA mit 37 und BA mit 38. ; 


Dieſes Syſtem der Stimmen, welches keinen Wider⸗ 
ſpruch in ſich enthält, giebt bei der daraus folgenden Ord⸗ 
nung CB A, dem Candidaten E den Vorzug, der nur 
18 Stimmen von 60 gehabt haben würde, wenn man 
nur einen einzigen Namen auf die Lifte geſchrieben hätte, 
während auf dieſe Art A 23 und B 19 bekommen hätte; 
und- wenn nach der gewoͤhnlichen Art, wo die Wahl nach 
abſoluter Mehrheit erfolgen ſoll, die Waͤhlenden nochmals 
eine neue Wahl (die Ballotage) nur zwiſchen zwei Can— 
didaten, welche die meiſten Stimmen erhalten haben, haͤtten 
anſtellen muͤſſen, fo würde C ausgeſchloſſen worden ſeyn. 
Es iſt leicht einzuſehen, daß dieſer Fehler der gewoͤhnli— 
chen Wahlform mit der Zahl der Stimmenden und der der 
Candidaten waͤchſt, und daß eine geringe Anzahl der Wähs 
lenden, die es unter ſich verabreden, die Mehrheit zwin 
gen koͤnnen, unter zweien zu waͤhlen, die ſie zuruͤckweiſen 
würde, wenn fie die Freiheit dazu hatte. 


S. 148. 


In obigem Beiſpiele find die drei Meinungen, die die 
meiſten Stimmen haben, wie wir ſchon bemerkt haben, in 
Uebereinſtimmung unter ſich, und alle nothwendig, wenn 
man eine entſcheidende Ordnung unter den Candidaten herz 
ſtellen will, denn die beiden erſtern laſſen die Unterordnung 
zwiſchen A und B unentſchieden, aber dieſes iſt nicht im⸗ 
mer der Fall. Wenn z. B. bei der obigen Anzahl der 
Waͤhlenden die Stimmen auf folgende Art vertheilt wären: 


12 fir ABC, 9 für AC B, 20 für BCA 
10 Für CAB, 9 für CBA, 


ſo finder man, wenn man wie oben verfaͤhrt 


4 >B durch 31 Wahlſtimmen und B A buch 29 

A >C * 21 * 5 C A * 39 

282 % B.. 28 
5 u 
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vergleicht man nun die Meinungen, die die meiſten Stim⸗ 
men haben, ſo koͤmmt man auf folgendes Syſtem 


CDA mit 39, BC mit 32 nnd A>B mit 31 


wovon die beiden erſtern Saͤtze nothwendig auf den Satz 
führen B A ein Reſultat, das dem dritten Satze wi: 
derſpricht. ; 

um dieſen Wlderſpruch zu entgehen, ſchlaͤgt Condorcet, 
der die Theorie der Wahlen mit vielem Fleiße und zu 
mehreren malen unterſucht hat vor das Endreſultat nur 
auf 2 Säge zuſammenzuziehen, weil dieſe eine nothwendi⸗ 
ge Folge haben muͤſſen, und hierauf unter den drei Sy⸗ 
ſtemen, die man bilden kann, wenn man je zwei und zwei 
der oben angegebenen drei Sätze mit einander verbindet, 
denjenigen zu ſuchen, der die meiſten Wahlſtimmen hat, 
indem man die Stimmen vereinigt, die jeder der Saͤtze, 
Haus denen er zuſammengeſetzt iſt, erhalten hat. So fin 
det man 


71 Stimmen fir C A, B daher die Ordnung BCA 
8 „„ DB te CAB 
63 1 P 8e 
demnach iſt es alſo das erſte Syſtem, für welches am flärks 
ſten geſtimmt worden iſt, und bei welchem man ſtehen blei— 
ben muß, wenn man anders gezwungen iſt, die Wahl zu 
beenden. “) Dieſe letztere Einſchraͤnkung ſchien Daunon 
ſehr nothwendig, er hat gegen dieſe Art die Säge zu vers 
binden ſehr gegruͤndete Einwürfe gemacht, und glaubt, daß 
in dieſem zweifelhaften Falle, wo es keine ſtreng bewiefes 
ne Mehrheit giebt, der einzige übrige Weg, wenn man 
die Wahl nicht aufheben kann, der ſey, daß man den Can⸗ 
didaten nimmt, der die relative Mehrheit für ſich hat.““) 


0 Essai sur la Probabilité des Decisions Vorrede pag. ‚67. 
*) Membires sur les Elections pag. 63. 
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| Zuſatz des Ueberſetzers. 


Wie die hier zum Grunde liegende Hypotheſe auf 
die Satze ADB, C DA und B C, und folglich zu 
einem Widerſpruche, weil aus den erſten beiden CSB 
folgr, führen läßt, kann auf folgende allgemeine Art dar— 
gethan werden: Es ſind die Stimmen ſo verthellt, daß 


l die. Ordnung ABC angeben 
„nn „ ACB 
1 BAR 


0 B A 
gr‘ a CBA ’ RT 
So find a 
Imp Stimmen für 4>B er 
nod . * 5 . 
Im 5 W Are > 
Br ie ee 
Ino : e 
mp - 0B 


Nun ſey wirklich 
1. 45 alſo 
cp n ogg. 
2) CA folglich a 
o+pr+Y>1I+m+n. | 
Aus den Saͤtzen A be; B und CD A folge nun zwar noth⸗ 
wendig B, es müßte alſo auch ö 


«32m t+p+g>I+n-to folgen, 
. 1 2 
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aber dieſes iſt nicht abſolut nothwendig. Denn die beiden 
Satze d 


1) 1 Sn q und 
2 ke 3 3 . geben blos 


Setzt man daher pn 5 
und nimmt zugleich an, es ſey l=0o+&+B 


fo Können die Säge 1 und 2 beide beſtehen, denn hier; 
durch folgt nur die Nothwendigkeit, daß für 


N 1 ma O und für 
N2 dmg. 


Und ſollte nun der Zte Satz nicht ſeyn, ſo waͤre 


mppTA OI nA-o und weil nach N 1 
ETL nLe L b E 
e feyn, oder 
me o 


Sobald folglich n Ces bei obigen Vorausſetzungen nicht 
größer als o ff, muß die angenommene Hypotheſe auf 
einen Widerſpruch leiten. 


S. 149. 


Die Meinungen, die in den vorhergehenden $. §. in 
Hinſicht auf die Anzahl der Stimmen, die fie für ſich ers 
halten haben, verglichen worden ſind, koͤnnten auch hin⸗ 
ſichtlich ihrer Wahrſcheinlichkeiten, wenn die der Wahrheit 
und des Irrthums jeder Stimme bekannt ſind, verglichen 
werden. Z. B. eine Wahl von 33 Stimmen, von wel⸗ 
chen 18 für 4 B und ADC, ı5 fuͤr BDA und 
CA, 32 für B>C und 1 für CY, würde zu 


0 


0 * 
= 309 e 


der Wahl von 4 führen, weil AB und De und 
die Wahrſcheinlichkeit dieſes eg wäre , 


+3 ya 


Em vm 6. 131. u. 17.) 


aber die ſehr große Mehrheit, die die Meinung B 
erhalten hat, giebt in dem Falle, wenn » nur wenig groͤ⸗ 
fer als m iſt, dem Syſtem B>C und B YA eine 
groͤßere Wahrſcheinlichkeit, obgleich die zweite Meinung 
nicht die meiſten Stimmen fuͤr ſich hat. 


Denn die Wahrſcheinlichkeit dieſes letztern Syſtems if 


v3 1 mz 
VI Ems! v3--m? 


ſetzt man zur Abkürzung ee v, und bringt die Wahr: 
ſcheinlichkeiten des erſten und zweiten Syſtems auf gleiche 
Benennung, fo finder man für die Zähler 


4 1s und cas Ed 


Ausdrücke, die 1,038 und 1,260 werden, wenn &=0,9 
„eo, ſagt Condorcet, iſt das Syſtem, welches die Stim— 
menmehrheit erhielt, nicht nothwendigerweiſe dasjenige, wel 
ches die größte Wahrfcheinlichkeit hat.““) Indeſſen aber 
muß man nicht in allen Fällen dieſes letztere Syſtem ans - 
nehmen, weil oft eine von den beiden Meinungen, die nur 
eine ſehr geringe Wahrſcheinlichkeit hat, in Widerſpruch mit 
andern, die eine groͤßere Wahrſcheinlichkeit haben, ſtehen 
wuͤrde. 

Wenn man außer dieſer Schwierigkeit noch die berück⸗ 
ſichtigt, daß die Wahrſcheinlichkeit jeder Stimme ſich nicht 
gut ausmitteln läßt, fo hat man Grund genug, ſich bel 
den Wahlen auf die Unterſuchung des Wunſches der Mehr⸗ 


7 


*) Essai sur Ja Puobabilité des Decisiens pag. 123. 
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heit zu befchränfen, welches, wie man ſo eben geſehen hat, 
nicht immer ſo einfach iſt, als man wohl glauben koͤnnte. 
Man erleichtert ſich das Abſtimmen ungemein, wenn man 
die Zahl der Stimmenden vermindert. Dieſe Urſache in 
Verbindung mit andern, die hier nicht angefuͤhrt werden 
koͤnnen, hat die Veranlaſſung gegeben, mehrere Grade der 
Wahl zu machen, um zu einer definitiven Wahl zu gelons 
gen, namlich zuerſt Wählende zu ernennen, die ihrerſeits 
andere waͤhlen und ſo fort; allein auf dieſe Art vermin— 
dert ſich der Einfluß des allgemeinen Willens mit jedem 
neuen Grade, den man der Wahl hinzufuͤgt, und die Wahl 
der ausgeſuchteſten Verſammlung iſt oft ſehr verſchieden, 
von der, welche der allgemeine Wille gemacht haben wuͤr— 
de, wenn man ihn unmittelbar erforſcht hätte. Eine ganz 
einfache Rechnung beweiſt auffallend die Wahrheit dieſer 
Behauptung.“) 


. 130. 


Als Beſchluß zu den Angaben der hauptſaͤchlichſten Ans 
wendungen der Wahrſcheinlichkeitsrechnung, ſollte ich nun 
noch von der Art reden, wie man aus verſchiedenen Res 
ſultaten oder Beobachtungen das Mittlere nehmen koͤnne, 
wenn man auf die verſchiednen Wahrſcheinlichkeiten der Irr⸗ 
thuͤmer Ruͤckſicht nimmt, oder wie die vortheilhafteſten Vers 
beſſerungen, welchen die ſchon ſehr nahen Werthe unterwor— 
fen werden muͤſſen, um am moͤglichſt beßten einer großen 
Zahl Beobachtungen zu entſprechen, ſich beſtimmen laſſen. 
Dieſe von Lagrange angefangene und von Euler“) verbefs 
ſerte Unterſuchung iſt von Laplace ſehr weit e wor 


) Siehe die Remanques de Gergonne in den Annales des 
Mathematiques tome VI. pag. 1. 
) Meélanges de la Société de Turin 1. v. p. 167: Nova 
Acta Acad, e t. III. p. 289. 
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den, aber da ſie ſich vorzuͤglich auf Aſtronomie bezieht, ſo 
liegt fie außerhalb der Grenzen, die ich mir habe vorſchrei— 
ben muͤſſen. Ich beſchraͤnke mich blos darauf zu bemerken, 
daß die beßte Regel, naͤmlich die, die Summe der Qua— 
drate der Fehler, welcher Art fie auch ſeyn mögen, auf 
ein Minimum zu bringen, durch Legendre auf eine ſehr eins 
fache Art gegeben worden iſt.“) Was die Schaͤtzung der 
Wahrſcheinlichkeit des Reſultats, zu welchen fie führe, an 
belangt, davon findet man Aufſchluß in der Theorie ana- 
lytique des Probabilites. 


Von der moraliſchen Werthbeſtimmung der Wahr: 
ſcheinlichkeiten. 


§. 151. 


Wird die Wahrſcheinlichkeitsrechnung auf Gegenſtaͤnde 
angewendet, die unſer Gluͤck oder unſer Leben angehen, 
fo ſcheinen abſtracte Zahlen wenig geeignet, uns die Wich— 
tigkeit kennen zu lehren, die wir ihren Reſultaten beimeſ⸗ 
fen muͤſſen. Wenn es aber der Zweck dieſer Rechnung iſt, 
die Eindrücke, die Furcht oder Hoffnung auf uns machen, 
fo viel als moͤglich auf ein genaues Maaß zuruͤck zu fuͤh⸗ 
ren, ſo muß ſie uns auch die Mittel an die Hand geben, 
einen Eindruck zu finden, der einem gewiſſen Maaße gleich 
koͤmmt. Denn die Wahrſcheinlichkeiten einer Menge von 
Gefahren, die wir, ſey es aus Noth oder aus Vergnuͤ— 
gen zu beſtehen gezwungen ſind, und die uns aus Gewohn— 
heit und allgemeiner Meinung als beſtaͤndig erſcheinen, Ein: 
nen in der That als Vergleichungsmittel fuͤr diejenigen die⸗ 


*) Siehe Nouvelles Methodes pour la determination des or- 
bites Gometes pag. 72. Seit der Publication dieſer Abhand⸗ 
lung hat man erfahren, daß Gauß auf dieſelbe Regel gekom⸗ 
men EB 


— 
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nen, die berechnet worden ſind, von denen wir aber noch 
keine Erfahrung haben. 

Eines ſehr mäßigen Nutzens wegen unternimmt ein ver⸗ 
nuͤnftiger Mann eine laͤngere oder kuͤrzere Reiſe uͤbers Meer, 
eine ſchwierige Ueberfahrt an einer gefährlichen. Stelle eis 
nes Fluſſes und eine Menge anderer Handlungen die vers 
ſchieduen Gefahren unterworfen ſind. Wenn man daher ge— 
naue Nachweiſungen hätte, die das Verhaͤltniß der Bege— 
benheiten zu den Erfolgen finden ließen, fo koͤnnte man 
daraus eine Reihe von Wahrſcheinlichkeiten ableiten, deren 
moraliſcher Werth durch die Wichtigkeit gemeſſen wuͤrde, 
die man den Entſchluͤſſen zu ſolchen Unternehmungen bei— 
mißt. Man konnte in dieſer Klaſſe auch die pecuntaͤren 
Gefahren aufnehmen, denen ſich Leute in der Hoffnung ei⸗ 
nes mehr oder minder betraͤchtlichen Gewinnes unterziehen, die 
als erfahrene und in der Führung ihrer Geſchaͤfte weiſe 
Maͤnner bekannt find; da aber dieſe Nachweiſungen fehlen, s 
fo hat, man. fie durch die Sterblichkettsliſten zu erſetzen 
geſucht. ) 

Buffon hat ſich deren bedient, um eine Grenze zu bes 
ſtimmen, unter welche jede Wahrſcheinlichkeit als Null bes 
trachtet werden kann, $. 70.; er ſetzt dieſe Grenze auf 
188007 weil kein vernünftiger Menſch von der Furcht 
ergriffen wird, innerhalb einem Tage zu ſterben, waͤhrend 
welcher Zeit von 10000 Menſchen einer ſtirbt. Daniel 
Bernoulli bemerkre, daß man zur genauen Beſtimmung die 
Individuen nicht mit einſchließen muͤſſe, die krank ſind oder 
bekannte Gruͤnde haben, einen ſchnellen Todt befürchten zu 
muͤſſen; und Condorcet glaubte, daß eine nothwendige und 
gewoͤhnte Gefahr nicht zur Vergleichung bei einer freiwilli⸗ 
gen Beſtimmung dienen koͤnne, daß man überdieß ſich nicht 
auf das einzige Maaß beſchraͤnken koͤnne, ſondern im Ger 
gentheil eine große Anzahl erfordert wuͤrden, damit man 
welche zu den verſchiedenſten Zwecken, die man ſich vor⸗ 


1), Essai sur la probahilite des decisions p. 228. 
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ſtecken a hätte. Dieſe letztere Bemerkung ſcheint mit 
die gruͤndlichſte; denn wenn wir uns fuͤr uns ſelbſt an die 
Gefahr in kurzer Zeit ſterben zu muͤſſen, gewoͤhnen, ſo 
werden wir fie hinſichtlich andere beſſer ſchaͤtzen, und wir 
ſetzen groͤßeres oder geringeres Intereſſe auf das Leben 
der Perſon nach ihrem Alter und Geſundheitszuſtande. 

Berechnet man alfo für Perſonen, die ſich wohl befin⸗ 
den, die Gefahr zu ſterben, in dem Zeitraume eines Jah 
res, eines Monats, einer Woche, eines Tages und ſelbſt 
einer Stunde fuͤr verſchiedne Alter, ſo findet man ohne 
Muͤhe die Reihe, von welcher eben die Rede war. 

Die von Deparcieux angefertigte Tabelle über ausge; 
ſuchte e §. 102.7 giebt für das Alter von 20 
Jahren die Wahrſcheinlichkeit 


8 5 N 5 
= oder ungefähre — in einem Jahre zu flerben, 


814 100 
5 „» 
8 U 
— — = in einem Monate, 
814.12 1221 a” Sb 


8 1 7 
814.52 5291 in einer Woche, 
8 
814.365 oder ungefähr 
V 
814.365 24 891330 


Dieſe Wahrſcheinlichkeiten andern ſich mit dem Alter, 
aber nach Differenzen, die um ſo geringer ſind, je kuͤrzer 
der Zeitraum iſt. Nimmt man aus derſelben Tabelle die 


analogen Wahrſcheinlichkeiten fuͤr das Alter von 30 Jah, 
ren, ſo findet man 


1 
—— in einem Tage 
37139 : 


7 


in einer Stunde. 


10 

581 in I ale 
Zieht man von dieſer Wahrſtcheinlichkeit, bie, RR: 

dem Alter von 20 Jahren entſpricht, ab, fo iſt die Dif⸗ 

ferenz das Maaß fuͤr die Vermehrung, die das Alter der 


in einer Woche 10. 


\ 


Gefahr während einer Woche zu ſterben, hinzufügt, eine 
Vermehrung, deren moraliſche Wichtigkett ſehr klein iſt; 
denn ein Mann von 50 Jahren, der einer guten Geſund— 
heit genießt, befuͤrchtet wenig mehr als ein junger Menſch 
von 20 Jahren in einem kurzen Zeitraume zu ſterben. 
Dieſe Gattungen der Wahrſcheinlichkeiten waren es, die 
Condorcet vorzugsweiſe als Vergleichungsmoaß vorſchlug. 
Uebrigens ſind dieſes auch nur Ueberblicke, die man nicht 
zu ſehr einſchraͤnken muß; denn es iſt offenbar, daß der 
Gegenſtand keine genauen Abſtufungen zulaͤßt, und daß 
der Zweck erreicht iſt, wenn man der Einbildung Naͤhe— 
rungen, die fie faſſen kann, darbietet. 


Zujaß des Ueberſetzers. 


Gibbon bemerkt gegen die Buffonſche Annahme mit 
Recht: „unſer Muth iſt mehr die Wirkung der Sorgloſig⸗ 
keit als des Nachdenkens. Wenn man um die Wahl eis 
nes unmittelbaren Opfers zu beſtimmen eine oͤffentliche Lot— 
terie ziehen, und unſern Namen auf eins von zehntaufend 
Looſen ſchreiben wollte, würden wir wohl ganz ruhig feyn? 24 
Gibbons Leben S. 277. 

In der That hängt der Werth, den wir den Wahr— 
ſcheinlichkeiten der Gefahren, die wir zu befuͤrchten haben, 
geben zu ſehr von unſerer Individualitaͤt, der Erziehung, 
Gewohnheit und ſelbſt der augenblicklichen Stimmung ab, 
als daß ſich allgemeine Beſtimmungen daruͤber feſtſetzen lies 
ßen. Die Wahrſcheinlichkeit das Leben ſchnell zu verlieren 
iſt fuͤr Schiffer, Bauhandwerker, Bergleute ꝛc. gegen die 
für Gelehrte, Kaufleute rc. ſehr groß, und doch fährt der 
Bergmann mit eben ſo wenig Furcht in den Schacht, der 
vielleicht ſchon manchen vor feinen Augen begrub, als ſich 
der Gelehrte hinter ſeine ſtille Arbeit ſetzt, von der es 
hoͤchſt unwahrſcheinlich iſt, daß ſie unmittelbar zu ſeinem 
Tode Anlaß gebe. Ein Menſch ſtuͤrzt ſich in den reißen 
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den Strom einen andern zu retten, in welchen er ſich 
ſonſt nicht gewagt haben wuͤrde u. ſ. w. Soll die Vers 
gleichung der Wahrſcheinlichkeiten der Eindruͤcke von Ger 
fahren mit Nutzen zur moraliſchen Werthbeſtimmung ande— 
rer nicht erfahrner dienen, fo vergeſſe man nicht dabei uns 
ſere Kenntniß, unſere Faͤhigkeit, unſern Beruf zu einem 
Unternehmen, und das Vertrauen auf die Huͤlfe der Vor 
ſehung, das uns bei jedem guten Vorhaben ſtaͤrkt, zu bes 
ruͤckſichtigen, und ſo dieſer Beſtimmung eine im eigentli⸗ 
chen Sinne moraliſche Tendenz zu geben. 


Allgemeine Ueberſicht. 


In den vorlaͤufigen Bemerkungen, die die 
Einleitung zu dieſem Werke ausmachen, habe ich den Bes 
griff der Wahrſcheinlichkeit aus den Gewohnheiten unſeres 
Verſtandes ſelbſt abzuleiten, und zu zeigen geſucht, daß, 
da ſie ihrer Natur nach auf einer Aufzaͤhlung beruht, ſie 
auch der Rechnung, wenigſtens in vielen Fällen, unterwor— 
fen werden koͤnne. Nachdem ich die wichtigſten dieſer Fälle 
vorgenommen habe, ſcheint es mir nuͤtzlich die merkwuͤrdig⸗ 
ſten Umſtaͤnde, die ſich uns dargeboten haben, zuſammen— 
zuſtellen, und die Ueberſicht dieſer Wiſſenſchaft, die wir 
ſchon, indem von ihrem Urſprunge die Rede war, im als 
gemeinen angegeben haben, zu ergaͤnzen. 

Das Verhaͤltniß der Zahl der Faͤlle, die ein Ereigniß 


hervorbringen, zu der Geſammtzahl aller Faͤlle, die ſich 


ereignen koͤnnen, indem man bis zu denjenigen hinabſteigt, 
die gleiche Moͤglichkeit haben, zu beſtimmen, dieſes iſt die 
zu loͤſende Aufgabe „wenn die Ereigniſſe durch Verbindun⸗ 
gen entſtehen, deren Elemente gegeben und deren Art des 
kannt iſt, wie bei den Spielen; und man bemerkt, daß 
in dieſen Fällen die Rechnung oͤfters die einfachen Bemers 


r 
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kungen der gefunden: Vernunft berichtigen muß, die dem 


verwickelten Gange der Verbindungen nicht folgen kann, 


wenn ſich dieſe uͤber eine gewiſſe Graͤnze hinaus vervielfaͤl— 
tigen. Auch haben wir mehrere Beiſpiele von merkwuͤrdi— 
gen Irrthuͤmern gegeben. (§. 19, 23, 43.) 

Die Neigung, durch welche wir veranlaßt werden, mit 
mehr Zutrauen das Gefehehen, eines Ereigniſſes zu erwarr 
ten, fuͤr welches wir haͤufiger das Urtheil der Moͤglichkeit 
als das des Entgegengeſetzten wiederholen koͤnnen, (§. 5.) 
wuͤrde bei dem Gegenſtande, mit dem wir uns befchäftis 
gen, nur Taͤuſchung ſeyn, wenn die mathematiſche Theorie 
der Combinationen nicht zeigte, daß die Zahl der Urtheile, 
die dieſer Neigung guͤnſtig find, ſich um ſo mehr anhaͤuft, 
je mehr Verſuche man umfaßt, ($. 28.), und daß ſie zu 
Wahrſcheinlichkeiten führen, deren Größe alle Vernuͤnftige 
gleich uͤberraſcht, ſo daß die Zeit dem Teägſten von dem 
überzeugen würde, was anfangs nur durch einen geuͤbten 


Scharfblick begriffen werden kann; und hieraus laͤßt ſich 


die geringe Zahl der Saͤtze ableiten, die hinreichen, um 
die Beweggründe, durch welche wir an Wahrſcheinlichkeit 
zu glauben veranlaßt werden, feſtzuſtellen. ($. 36. u. 37.) 5) 

Dieſelbe Eigenthuͤmlichkeit der Wiederholung der Ver— 
ſuche führe auch zur pecuniaͤren Werthbeſtimmung der Vor⸗ 
fälle beim Spiele, und da fie die Folgen, die nothwendi— 
gerweiſe ſelbſt die geringſte Ungleichheit in dem Zuſtande 
der Spieler haben muͤſſen, vor Augen ſtellt ($. 64.) , fo 
zeigt ſie, wie unklug es iſt, ſich dem Spiele hinzugeben, 
wenn man im Nachtheile ſich befindet, und auch wenn das 
Spiel gleich iſt, ſelbſt nur in etwas bedeutende Summen 


zu wagen, da der Verluſt ſolcher Summen uns die Mit; 


*) Der Grund dieſer verſchiedenen Säge iſt in dem Urtheile ent⸗ 
halten: „Die Geſetze der Wahrſcheinlichkeit, fo 
‚suverläffig fie im allgemeinen find, fo betrüglich 
find fie im einzeln. (Gibbons Leben der deutſchen Ueber⸗ 
ſetzung ir Theil p. 276 — 277.) 
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tel raubt, eine lange Reihe von Verſuchen auszuhalten, 
und alſo nothwendig die Gleichheit ſtoͤrt. 


f $. 153. 
Die Wahrſcheinlichkeit der Ereigniffe, die wir aus den 
Combinationen, die ſie hervorbringen, entſpringen ſehen, 


iſt es nicht allein, welche Glauben in unſerm Geiſte ers 
weckt, auch die Wahrſcheinlichkeit der Begebenheiten, des 


ren Urſprung uns ganzlich unbekannt iſt, wire hinſichtlich 


— 


der Wiederholungen derſelben auf gleiche Art auf unſerm 
Geiſt. Denn wenn man das Hervorbringen dieſer Beyer 
benheiten mit dem Wurfe eines Wuͤrfels, oder dem zufäls 
ligen Zuge einer Nummer aus einer Urne vergleicht, ſo 
kann man nach dem Lehrſatze von Iſcob Bernoullt ſchlie⸗ 
ßen, daß wenn vielfaͤltige Beobachtungen in der Folge der 
verſchiednen Ereigniſſe Verhaͤltniſſe, offenbaren, die in we⸗ 
nig von einander entfernten Grenzen eingeſchloſſen ſind; 
dieſe Verhaͤltniſſe, ungefähr die einfachen Wahrſcheinlichkei⸗ 
ten anzeigen, nach welchen man auf das Kuͤnftige ſchließen 
kann. Die Wahrnehmung der Beſtaͤndigkeit der Naturge⸗ 
ſetze, auf welche wir fruͤh durch die unzähligen Wiederhos 
lungen derſelben Folgen, bei dem größten Theile der Be— 
gebenheiten, die vor unſern Augen geſchehen, geleitet wer- 
den, führe ſchon zu dieſer Bemerkung; aber es ſchien mir 
nicht unnützlich, fie aus den Entwickelungen der mathema— 
tiſchen Combinationen entſpringen zu ſehen, und was noch 
merkwuͤrdiger iſt, fie als mittleres Glied der unendlichen 
Zahl von Hypotheſen zu erhalten, die über die Begeben⸗ 
heiten, deren Urſachen uns vollig unbekannt ſind, aufge⸗ 
ſtellt werden koͤnnen. ($. 81, 87.) Unter diefer letztern 
Form iſt dieſe Wahrnehmung in hinlaͤngliche, leicht zu er⸗ 
kennende Grenzen eingeſchloſſen, und zeigt, wie die Sichere 
heit der Erwartung ſich vermindert, ſo wie die Ausdeh⸗ 


nung ins Zukünftige in Verhaͤltniß zum Vergangenen 
) | 


i wächft, H. 85. Ants 8 . 
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Das häufige Auſeinanderfolgen derſelben Begebenhei⸗ 
ten, welches auf den Gedanken einer nothwendigen Verbin— 
dung zwiſchen ihnen führt, giebt ein Maaß der Wahr— 
ſcheinlichkeit dieſer Verbindung, und giebt bis wie weit 
man darauf rechnen kann, ſelbſt wenn man ſonſt keinen 


andern Grund hat, ſie zu vermuthen. ($. 98, 99.) Dieſe 


Theorie verdient unſere Aufmerkſamkeit, da ſte ein ſehr 
gutes Mittel giebt, dem zu wet greifenden Skepticism 
Einhalt zu thun, ohne zu den a priori feſtgeſetzten Prin⸗ 
eipien Zuflucht nehmen zu muͤſſen, die wenigſtens eben fo 
zweifelhaft und dunkel find, als das, was durch fie ber 
wieſen werden ſoll. 


e 5 Fer n ra 
Die Beſtimmung der Wahrſcheinlichketten aus der Zahl 
und der Art der Verbindungen, dieſelbe Aufgabe, wenn 
nur die Beobachtungen vergangener Ereigniſſe gegeben ſind, 
und endlich die Beſtimmung der Wahrſcheinlichkett von dem 
Daſeyn der Urſachen, oder um genauer zu reden, der na— 
tuͤrlichen Beſtrebungen Eretgniffe hervorzubringen, die ſich 
öfters als andere wiederholt haben, dieſes find die Fragen, 
deren Beantwortung nicht allein merkwuͤrdig iſt, weil fie 
viele Kenntniß der Rechnung erfordern, ſondern auch, weil 
ſie die feſteſten Grundlagen zu den allgemeinen Grundſaͤtzen 
der Kunſt zu vermuthen (de conjecturer) abgeben. *) 
——ñ— — —— ——ů 51 ————3ßö3;ð—W.X·;æMlQ— 
*) Die letzte dieſer Fragen hat zwar im allgemeinen betrachtet 
die Wichtigkeit, die ihr hier beigelegt wird; nicht aber in als 
len ihren Anwendungen, da die Kenntniß des genauen Wer: 
thes der Wahrſcheinlichkeit, daß Wirkungen eher einer Urſache 
als dem Zufalle zugeſchrieben werden muͤſſen, nichts uͤber die 
Natur dieſer Urſache enthüllt, fo ſcheint fie durch ihre Nützlich 
keit nicht dem Aufwande von Rechnung, den ihre Beſtimmung 
erfordert zu entſprechen. Wenn die Wiederholung der Bege⸗ 
benheiten oder ihre Stetigkeit durch die einfachſten Mittel hin 
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Zur Anwendung dieſer Kunſt gehoͤren gegebne Stuͤcke, 
und dieſe koͤnnen ihrer Natur nach entweder der Rechnung 


unterworfen werden oder nicht. Die der erſten Art fehlen 


bei den Spielen nicht, wo ſie aus den Bedingungen des 
Spiels und der Form der Spielwerkzeuge ſich ableiten Taf 
fen: Bei den uͤbrigen Anwendungen find es Thatſachen, 
die bis jetzt nur auf ſehr unvollſtandige Art oder nur fuͤr 
gewiſſe Klaſſen geſammelt worden find. Die haupfſachlich⸗ 
ſten aber, die der Thatſachen, welche die Dauer des menſch⸗ 


lichen Lebens betreffen, hat ſehr nützliche Unternehmungen 
gegruͤndet, und dieſe um ſo ſicherer, da ſie auf Elemente 


geſtuͤtzt find, die früher beobachtet als durch Schluͤſſe er— 
halten wurden; denn wie man oͤfters in dieſem Werke ges 
ſehen hat, waren es Hypotheſen, die, um unmittelbare 
Beobachtungen zu erſetzen, aufgeſtellt wurden, durch welche 
Fehler in der Rechnung ſich einſchlichen. Die Fragen, die 
ſich hier als die widerſpenſtigſten zeigen, find ohne Wi— 
derrede die, welche auf den Willen der Menſchen ſich bes 
ziehen; deſſen ungeachtet haben unſere Handlungen eben fo 
nothwendige Folgen als andere Naturkraͤfte, und laſſen Spus 
ren, die genau unterſucht, erörtert und gezählt, a po- 
steriori ein Maaß von dem Werthe dieſer Handlungen 


geben. Wenn hiu ſichtlich der Zeugniſſe, der Entſcheidungen, 


Leidenſchaften die Rechnung vereiteln, ſo würden ihre gut 
beobachteten Wirkungen dennoch viel beſſer ihren ganzen 
Einfluß erkennen laſſen, als alle Deklamationen, die man 
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länglich befeftigt it, fo verſucht man fie durch Hypotheſen zu 
verbinden; und die Geſchichte der Wiſſenſchaften beweißt, daß 
man in dieſer Hinſicht vom Einfachen zum Zuſammengeſetzten 
übergeht , wenn man der Ordnung der Erſchemungen folgt, fo 
daß man zuerſt, was man ſieht, für das nimmt, was iſt, und 
daß man ferner die Wirkungen auf die bezieht, welche am 
meiſten wiederholt erſcheinen. 


— 


fo leicht und Übrigens aus guten Abſichten über einen ſe 
viel beſprochenen Gegenſtand führen kann. 

Allſo koͤnnen wir nicht umhin, nochmals mit allen der 
nen, die aufrichtig die Fortſchritte der Civiliſation wuͤnſchen, 
zu wiederholen, daß man ſtets auf Thatſachen zurückkom⸗ 
men muͤſſe; daß alles mit der Zeit ſich zahlen, ausmeſſen 
und folglich wenigſtens groͤßtentheils der Hertſchaft der Eins 
bildungskraft wird entziehen laſſen; aber wir wollen auch 
fagen, daß wir dieſes fo wuͤnſchenswerthe Ziel nur dann 
erreichen koͤnnen, wenn wir die größte Strenge und ger 
naueſte Zergliederung in der Klaſſiſication der Thatſachen 
anwenden, um jene unuͤberlegte und wenig genaue Affocias 
tionen zu vermeiden, welche die beßten Grundfaͤtze belaſten, 
jene haͤßlichen Folgerungen, welche dieſen Principien ganz 
und gar fremd ſind, wie man nicht blos durch eroͤrternde 
Unterſuchungen darthun koͤnnte, ſondern auch dadurch, daß 
man durch die Thatſachen zeigt, daß dieſelben Folgerungen 
eben fo rechtmaͤßig auch den entgegengeſetzten Grundſaͤczen 


beigemeſſen werden koͤnnen. 


Wenn endlich die Thatſachen fehlen, oder nicht beſtim— 
mend ſind, ſo muß die Unterſuchung, die man den Bewe— 
gungen eines oft porthetiſchen Enthuſiasmus ſubſtituirt, 
durch welchen man die Menſchen in allen Sinnen verwirrt, 
dieſe Unterſuchung, ſage ich, muß der Rechnung ſehr ana— 
loge Formen annehmen. Vortheile und Nachtheile abwaͤ⸗ 
gen, Ausnahmen abſondern, Grenzen beſtimmen, iſt die⸗ 
ſes nicht eine Art Rechnung? Und wenn das Bejahende 
und Verneinende in gleichem Grade ſich zeigt, kann man 


da etwas anderes thun, als im Zweifel zu bleiben, bis 


neue Thatſachen ihn zerſtreuen? 
ö Pr 


Erfte.Rv t e. 
Zu F. 25. Seite 5 


{ 1 Die Stirlingſche Formel giebt unmittelbar die 
Summe der Logarithmen von den Gliedern einer arithme⸗ 
tiſchen Progreſſion. Nimmt man die Reihe der natürli⸗ 
chen Zahlen von 1 bis zu irgend einer Bube Zahl % 
fo erhält man 


Log. es e . 
5 1 
2 1 25 2 ES: a at 


wo das Verhaͤltniß der Peripherie zum Diameter bes 
zeichnet. Da die angegebnen Logarithmen nach dem Ne⸗ 
perſchen Syſtem genommen ſind, ſo muß man, wenn man 
ſich der gemeinen Logarithmen bedienen will, die Glieder, 
in welchen keine Logarithmen vorkommen, mit dem Modul 
0,4342945 multipliciren. a 

Gehen wir zu den Zahlen uͤber, und bezeichnen die 
Zahl 2,7182818, von welcher der Meese Logarithmen 
1 if, mie E, fo iſt 


* ＋ I — 
„ urn 3 .. 
ein Produkt, in welchem der letzte Factor ſich um fo mehr 
der Einheit naͤhert, je groͤßer x iſt. f 
2) Dieſes vorausgeſetzt, fo erhätt man für das 
Produkt i ; 
* 
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plp=1)(p-2) J ( -T) = ee 


SEE 
den Ausdruck 2p 
pp er = Fr 
Ir 
I 
pb 1) die 


p-gr tr © 
und theilt man dieſen Ausdruck durch 1. 2. 3... 7 ſo 
findet man daß a 


r 
FFF 

per g 8 

p’+% 12 Pe tee) . 


V2. TCO N 


5) Setzt man P=2q und theilt das letztere Nefuls 
tat durch 22“ um das Verhältniß der Reihe vom (11) 2 
zu dem mittlern Gliede zu erhalten, fo findet man 


(20 Y 
220 an- f 


= RE WR Le . 
12 Cr 70 360 (ir Fa + % 


* 


— 
— 


. 5 4 
e 192997 2% 
3 
und nimmt man 24 = 100, fo ergiebt ſich hieraus die 
Seite 46 angeführte Zahl „0795892. 
So wie d größer wird, nähert ſich der obige Aus 
druck dem Werthe von i | 


Y rer NT 17 
timmer mehr und mehr, alſo einer Groͤße, die immer klei⸗ 
ner wird. N 
4) Setzt man prm rn, q rn um das 
größte Glied der Reihe von (m Phe zu erhalten 
($, 27.), fo findet man zuerſt den Coefficienten = 


G enpmtst% 5 


zu TN mee. 


18 * 


. — L 3 f 
5 et, DE n) — etc. 
nen . vertan * = 5 
1 (zum), mungen e 2 . 


und multiplieirt man nun dieſen testen Werth mit 
mrmnrn 


mn Te ſo erhalt man 


an; 


2xyrmn 


3 
ten — ee I 15 ei 


als das Verhältniß der Reihe von ( pee zu 
dem groͤßten Gliede derſelben. 

5) Das Verhältniß zweier beliebigen Glieder der Reihe 
von (mu)p, in welchen np ang und mand“ 
vorkoͤmmt, wird, wenn man die exponentiellen Reihen, die 
leicht wieder ergaͤnzt werden koͤnnen, unbeachtet läßt, aus, 
gedruckt durch 


22 p’+2 q (p-) e nt 
47 (P le Zu pf 5 ar 
a gt+Y2 a . hr 


= IE. 


1 


60 Es ſey e Arn, 4 rn 13 
ſo wird obiger Ausdruck 


Le -C n -c ek, 
Trm-Ern-CI Ffm nat m- T- — 


Törn % mL Hr 
era, 


ein Reſultat, das durch ſeine Form merkwuͤrdig iſt, und 
von welchem der numeriſche Werth zu gleicher Zeit mit der 
Zahl r eines Wachsthums ins Unendliche fähig iſt, wo⸗ 
durch alſo die Behauptung $. 31. bewiefen iſt. ; 

Um fih davon zu überzeugen, a es hinreichend zu 
bemerken, daß 


r rn r — P * e —1) Log. 2 


er 255 N — 


ım m. 
a e L 5 
Log. 5 Log. 0 e 3 3 10 


m1 1 1 
JJ a Sa ae 
T 
3m3 
und dieſe giebt 


1 a mL kein pi 
u er 5 


— 2. 


r Fur 1 2 — 6522 + er 5 


e. (2m 
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da die Reihe, die mit r in dem letztern Ausdrucke mul⸗ 
tiplicirt wird, convengirend und immer poſitiv iſt, ſo folgt, 
daß der Werth dieſes Ausdrucks immerwaͤhrend mit der 
Zahl r waͤchſt, und daß folglich derſelbe Fall ſtatt inet 
bei dem Ausdrucke 


na rn r 7½ m1 me; 
0 n ) . 0 m ) 
n 1 . n 
| N ee 195 n 5 24 m $ 
Setzte man 4“ rn Er, was p-g—=rm-r 
geben würde, fo wuͤrde dadurch in dem oben erhaltenen 


Verhaͤltniſſe nichts geaͤndert, als daß in an die EUR 
von m zu ſtehen käme, und umgekehrt. 


70 Setzt man in dem Ausdrucke fuͤr den Coefficienten 
des allgemeinen Gliedes der Reihe von (in n) b (in 
Nr. 2. der gegenwärtigen Note) p rm rn, 
dg rn 4“ und daher p- rm g', und man 

N n 1 2 755 
multiplicirt ihn MIFZTTTT (Anh mr fo wird derſelbe 
EVER (r mr) 

172 1＋. (rn = nern Dee 


1 8 n 
rar rn 757 Ft 

irma hrn -a“ 

* (m En 

und wir wollen ihn vereinfachen, dadurch, daß wir q’ in 

Verhaͤltniß zu den Zahlen rm und rn aͤußerſt klein ans 

nehmen. Der erſte Factor laßt ſich leicht auf N. Form 

bringen 


Sn x 


(m + n)t+'% i 


I 
Re ＋ e e 
3 + 

verrichtet man nun die Multiplication mit dem Zten Fac⸗ 
tor und reducirt, fo erhalt man 


mn 
iR ee 2zrmn 1 
n=. 17 
71 7 = 11 ＋ Fiat : 


Bedenkt man ferner daß 


Arnd 1 ern d. 40 Log. (1 — r); 


1 
rn 


F 
re 
entwickelt die Exponenten von e und nimmt ihre Summe, 

ſo findet man nach den Reductionen 


EFF 
Er rn rm ＋ 2 rn 21m ? 
und nimmt man die Zahl q hinlaͤnglich klein in Verhaͤlt⸗ 
niß zu den Zahlen rm und rn, daß nur noch das Qua⸗ 


drat derſelben mit ihren erſten Potenzen in Vergleich zu zies 
hen iſt, ſo reducirt ſich dieſer Ausdruck auf die Glieder 


woraus ſich endlich erglebt 


242 gi 1 
e pect ar im 0 “in 


2 rTmmn 


mn 
ee } 5 21 mn gr 


2rrmn 


ein Ausdruck, der einen Naͤherungswerth für das Verhaͤlt— 
niß des Gliedes, in welchem mm' nrn-ꝗ! vorkommt, 
und der Potenz (m-+nJrmtrn giebt, wenn man die 
exponentielle Reihe, die den 2tem Factor des zum Grunde 
gelegten Ausdrucks bildet unbeachtet läßt, und nur noch g“? als 
mit den erſten Potenzen der Zahlen rm und rn ver 
gleichbar denkt. 

Vergleicht man dieſen Ausdruck mit dem dee Verhälts 
niſſes zwiſchen der Reihe von (m n)rmarn und dem 
größten Gliede derſelben (Nr. 4. dieſer Note), fo fi x 


man daß 
m 
ER. 72 
e zrmn q 


ein Ausdruck iſt, der fih dem Quotienten nähert, welcher 
erhalten wird, wenn man das groͤßte Glied durch das 
theilt, in welchem mmq'nrn-—g“ vorkommt; und ſetzt 
man m8, n=17, rm-+-rn=14000, alſo 
r.—400, q’=163, fo betraͤgt derſelbe 44,7, was 
nicht auffallend von dem Werthe verſchieden iſt, den Nico 
laus Bernoullt in der Seite 199 angeführten Abhandlung 
gefunden hat, und woraus er folgerte, daß die Summe 
der 163 Glieder die dem größten der Reihe von (un) 14000 
vorhergehen, und der 163 die ihm folgen, zu den Hbris 
gen Gliedern der Reihe in einem groͤßern Verhaͤltniß, als 
das von 43,58 zu 1 ſich befinde. 

Man kann zu dieſem Reſultate auch mittelſt der Ber 
merkungen gelangen, die §. 32. gemacht worden find; 


denn wenn man annimmt, daß jede der Gruppen, welche 
von M bis L ſich bilden, aus 97 Glieder zuſammenge⸗ 
ſetzt ſey, und bezeichnet ſi ſie durch 8> 8“ 87 0, fo ert 
hält man 
EEE TE 
L 8‘) Br > Br 


NM 
Setzt man daher #7 ra iſt 


8. R= g.“ Sieber < we” & ober 115 ꝛc. 
und folglich 


‘ [27 #44 8 | 5 
st TSE. tet te 
AR I 

< k-ı’ 
und dieſes gilt, ſo ac auch die Aal der Gruppen iſt; 


daher wird endlich die Gruppe g zu der Summe aller 
uͤbrigen in einem groͤßern Verhaͤltniß als k — 11 1 ſtehen. 


8) Man kann noch kürzer den Werth, der dem Vers 
haͤltniſſe zwiſchen der Gruppe von Gliedern, die durch 8 
bezeichnet iſt, und der ganzen Reihe von (mn) nahe 
kommt finden, wenn man die Summe der Werthe ſucht, 
die der Ausdruck 

: mn 


1 — N d "2rmn En 
2zrımn 
von eo bis zu der Zahl, die als der ‚größte Werth 
angegeben iſt, erhält, und zwar mittelſt der ſummatorlſchen 
Reihe, die Euler in ſeiner Differentialrechnung angegeben 
hat. Dieſe Formel, welche heißt 
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"x du 
SSehdktzut st 
2 -aq’? 
giebt, wenn man 3 u be 2 


Sbe rad ble ad, 4g, L be 4. 


z bade 5 +: 12 f 

Aber man kann ſich auf die beiden erſten Glieder beſchraͤn⸗ 
ken, wenn ba ſehr klein iſt, wie dies bei dem gegenwärs 
tigen Beifptele der Fall iſt, da 


ii mn ae u ern 


2 Tim n 2azrmn 
Setzt man hiernach g t, fo erhält man den Ausdruck 


— 2 


— A 2 15 
1 f e 5 11＋2 * e 


den man von Lo bis zu dem groͤßten Werthe von k 
nehmen und verdoppeln muß, wenn man die Gruppe, die 
dem groͤßten Gliede vorhergeht, mit derjenigen, die ihm 
folgt, vereinigen will, worauf man dieſes Glied ſelbſt hin⸗ 
zufuͤgt. Ich werde in der Zten gr auf das angezeigte 
Integral zuruͤck kommen. 

Man kann aus dieſen Formeln eine Erklaͤrung des 
Satzes §. 30. ableiten, aber die von Jacob Bernoulli 
verdient den Vorzug, nicht blos weil ſie einfacher iſt, 
ſondern auch weil man bei ihr den Gang der Rechnung 
beſſer einſieht, als bei obiger Rechnung, welche auf Rei⸗ 
hen ſich ſtuͤtzt, die in ihrer ganzen Ausdehnung nicht con⸗ 
vergirend find, und wo man viele Größen vernachlaͤſſigt, 
ſo daß es nicht leicht ſcheint, den Einfluß derſelben auf 
da Reſultat genau auszugleichen. 

Beim Beſchluß dieſer Note will ich noch ab 
daß die Summation des mittlern Theils der Glieder von 
den hoͤhern Potenzen eines Binoms auf endliche Integrale 


** 
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zuruͤckgefuͤhrt worden iſt, durch Laplace in den Memoires 
de académie des Sciences Jahrg. 1782. p. 60. 
und durch Legendre in den Exercices de Calcul 
integral V. Thl. p. 235. 


Zu g. 85. Seite 183. 


1) Wenn man die Skietingfehe Formel bei dem Aus: 
drucke STH: 87. anwendet, ſo findet man, wenn die 
este Reihe unbeachtet bleibt 


en 
. a+Dm+2).... m aa)” 
mm- inet | em- -T 


Kanız em en (mn I) Fe 
ment 
er (arm). ua naht 


Der letztere dieſer Ausdrucke laͤßt ſich um vieles vereinfa⸗ 
chen, wenn man bedenkt, daß ſobald p in Verhaͤltniß zu 
den Zahlen k und 1 ſehr groß iſt, man beinahe erhaͤlt 


pr 
weil 


4 Ke ane a 
1 . 5 1 Dr ee 


„ 133 3 


55 a 10.) 8 

i KR I- Et 
5 d 1.2 paz I 2.3 ps 
+ c. 0 8 
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und wenn man zu den Grenzen der verſchiednen Gliebex 
dieſer Reihen übergeht, indem man p unendlich annimmt, 
ſo wird die erſtere 
K 8 k3 

; — — E b ek 
. ar 1.2.3 F 5 2 
und die zweite reducirt ſich auf ihr erſtes Glied 1. 

Durch dieſes Mittel verwandelt ſich die Groͤße 


2. 2 
bug. an 
ee 
ln a me DR BEL RR 5 
(m n) FE +45 . 
in mn Eu der Werth von STW 
wird daher BE 
5 min nn 2 m ni 
wie man in den Exercices de Calcul integral par 
Legendre zien Thl. p. 348 erſehen kann; and er be⸗ 
merkt mit Recht, daß die Naͤherung vorausſetzt, die Zah— 
len mı und n ſeien beide ſehr groß. 
2) Man findet auf gleiche Art, daß 


S(m - p-, ng) _ 


—ͤU—Uœ—äͤ . trß̃—————— — 


(TPA) (u+p-9+2)... mat) 

L- ELLE: 
F a 
em np 

e RER, 


VW 27% 


ne 


“> 332 er 


und da man annimmt, daß die Zahlen m und n in Vers 
haͤltniß zu den Zahlen p und 4 ſehr groß ſind, ſo . 
man den Ausdruck 


| bb c 4 ＋ 2 
ee zu er u 4 ＋2 


aufm RIED EHE e vedueiten, and eben fo. die ubri⸗ 

gen, es ergiebt ſich hieraus 5 = 

5: mm-f-p-d A= 2 2444 | 
BITTE 1. 388 


ein Werth der durch den eben erhaltenen Werth von S (mm) 
Bereit, den Quotienten giebt 


mP—4nd . : 
(mn) 3 
Auf dieſe Art ungefähr hat Laplace in dem VI. Bde. der 


Memoires des Savans Etrangers p. 625. die 4 vn 
des $. 85. aufgeftellte Behauptung bewieſen. | 


nd 


* 38883 = 


Zweite Rokr 
zu 9. 45. Sette 74. 


Die Wen mit (endlichen) Differenzen | ware, ſich 
die Theorie der Combinationen natuͤrlich anknuͤpft, dient 
haͤufig zur leichten Auffindung der Gleichung für Aufgaben 
der Wahrſcheinlichkeitsrechnung. Schon Moivre, indem er 
das Geſetz aufſuchte, welches die aufeinander folgenden 
Werthe der Fanctionen die zur Aufloͤſung dieſer Aufgaben 
dienen, befolgen, gebrauchte die Unterſuchung der wieders 
kehrenden Reihen; aber der Algorithmus der Rechnung mit 
Differenzen war noch nicht vollſtaͤndig und die Integration 
der Gleichungen dieſer Art war noch nicht auf eine ſo 
deutliche Art auseinander geſetzt, als durch Lagrange 1739.0 
Moivre konnte nicht unmittelbar zu dem endlichen Aus- 
drucke der zu beſtimmenden Functionen gelangen. Laplace 
war es, der zuerſt im Jahre 1773 eine deutliche Anwen⸗ 
dung der Rechnung mit Differenzen auf die Wahrſchein— 
lichkeitsrechnung gemacht hat; und Lagrange, der ſchon 1789 
dieſe Anwendung anzeigte, loͤßte, nachdem er dicfe Rech⸗ 
nung im Jahre 1775 wieder vornahm, mittelſt derſel⸗ 
ben die wichtigſten und ſchwerſten Fragen, die Moivre in 
der Doctrine of chances behandelt hat. *) Ich kann 
hier nur einen Begriff von dieſer Methode beibringen, und 


x 
*) Miscellanea Paurinensia Tom. I. pag. 33. 


**) Meémoire des Savans Etrangers tom. VII. 1775, p. 117, 
Memoires de l'Academie de Berlin 1775. pag. 240. 
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will ſie a auf die Frage des oben angeführten §. ans 
wenden. 

Wir wollen die Zahl der ungeraden Combinationen, 
die bei m Stuͤcken vorkommen koͤnnen, durch I. bezeich⸗ 
nen, und durch P. die der geraden Combinationen, und 
wollen ſuchen, was aus dieſen Functionen von m wird, 
wenn die veraͤnderliche Groͤße ſich um die Einheit vermehrt. 
Es iſt augenſcheinlich, daß wenn ein neues Stuͤck zu den 
geraden Combinationen hinzukoͤmmt, dieſe hierdurch unge⸗ 
rade werden, und überdies bildet dieſes Stuͤck allein ges 
nommen ebenfalls eine ungerade Combination, man erhaͤlt 
folglich P. E 1 ungerade Kombinationen außer den 1%, 
die ſchon bei m Stücken vorkommen. Was die ungeraden 
Combinationen anbelangt, fie werden durch das Hinzukom⸗ 
men des neuen Stuͤckes gerade die Zahl der Combinatto⸗ 
nen dieſer Art, welche P war, wird daher um I ver: 
mehrt; da nun I, t und t die neuen Werthe der 
Funktionen I, und Pi find, fo ergeben ſich die Gleichungen 


Im- r — 5 + I 1 1, Por Sr Bi; + Eins 
Mittelſt der zwetten Gleihuug wird die erſte 


In-r Rn P 1 + 1 


und vermindert man in um eine Einheit, ſo iſt 


12 8 5 {es + 13 


und man kann nun P. 1 aus der erſten en weg: 
ſchaffen⸗ wodurch erhalten wird 


Ind 2 Im 


eine Gleichung vom erſten Grade und von der erſten Ord⸗ 
nung der beſtaͤndigen Coefficienten, und welcher genuͤge ger 
leiſtet wird, wenn man I = Aa fest. Der Coefficient 
A bleibt willkuͤhrlich, und man finder = 2, daher 
I = 2 A; da aber I auf 1 ſich redueiren muß, wenn 


— 33 ů— 


mri if, ſo muß A= ſeyn; man hat daher 
In zu- und folglich Pu == In — 122 ]. , 
woraus man die Wahrſcheinlichkeiten folgern kann \ 


0 IL; „ Su) 21 Pa ER i 
IPN — 2 1 In- I Pin . 8 


wie in $. 43.; nur mit dem Unterſchiede, daß die Ana 
lyſe zeigt, woher es koͤmmt, daß die Anzahl der ungera⸗ 
den Combinationen, die der geraden um die Einheit übers 
ſteigen muß, was von Moivren, der ſich zuerſt mit dieſer 
Aufgabe beſchaͤftigte,“) nicht bemerkt worden iſt. 

2) Die vorhergehende Frage hieng von einer Gleichung 
mit Differenzen mit 2 veraͤnderlichen Groͤßen ab; aber man 
koͤmmt haͤufig auf Gleichungen mit partiellen Differenzen; 
die Ausmittlung der Wahrſcheinlichkeit, we 
nigſtens eine gegebne Anzahlmal bei einer bes 
ſtimmten Anzahl von Verſuchen ein bezeichne 
tes Ereigniß hervorzubringen, kann hier als Bei 
fptel dienen. Diefes iſt die erſte Aufgabe, die Lagrange 

in der angeführten Abhandlung geloßt hat; er gelangte auf 
folgende Art zu der Gleichung. Er nahm nach dem Bel⸗ 
ſpiele von Montmort die Umſtaͤnde des Spielers, naͤmlich 
ſeine mathematiſche Hoffnung, für unbekannt an; aber er 
ſetzte die zu hoffende Summe der Einheit gleich, wodurch 
die Umſtände des Spielers auf die Wahrſcheinlichkeit, die 
er zu gewinnen hat, reducirt werden. Nach dieſer Erklaͤ⸗ 
rung fügt er ſich auf den Grundſatz, daß die Umſt ans 
de eines Spielers in Beziehung auf einen bes 
liebigen Wurf, aus der Vereinigung der ver! 
ſchiednen Reſultate beſteht, die dieſer Wurf 
herbeiführen kann, mit der Wahrſcheinltch⸗ 
keit fie zu erhalten multiplicirt. Kommt es z. B. 
; ⁵mw,. . U EE 


* Memoireg de l’Avademi2 des Sciences „1728. p. 83. de 
PHistolre. 
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darauf au, in zwei Wuͤrfen mit einem gewöhnlichen Wär 
fel, wenigſtens einmal die 6 zu werfen, fo ſind vor dem 
Spiele die hierauf Bezug habenden Umſtaͤnde des Spielers 
aus der Wahrſcheinlichkeit X beim erſten Wurf die Sum— 
me 1 zu gewinnen, und aus der Wahrſcheinlichkeit F bei 
dieſem Wurfe nicht zu een, aber bei dem zweiten 
Wurfe die Wahrſcheinlichkeit 8 zu haben, daß er die Sum; 
me I gewinnen werde, zuſammengeſetzt; und dieſes bes 
träge zuſammen. 


. 178. a 


wie man nach der Formel (8 E802 $. 20. findet. Dies 
ſes vorausgeſetzt, fo ergiebt ſich, wenn man durch yr die 
Umſtaͤnde des Sptelers bezeichnet, ſobald er nur noch x 
Verſuche zu machen hat, und ihm noch 1 Wiederholungen 
des bezeichneten Ereigniſſes, deſſen Wahrſcheinlichkeit & tft, 
Töten, die Gleichung 152 


Ya = G NAI 1 + 0 Se „ 


wo Ye die Umſtaͤnde des Spielers bei dem folgens 
den Wurf bezeichnet, wenn er das verlangte Ereigniß ger 
troffen hat, und y 1, wenn er es nicht getroffen hat. 


um dieſe Gleichung mit partiellen Differenzen mit 
drei veraͤnderlichen Größen zu integriren, muß ich auf die 
Abhandlung von Lagrange oder auf den Zten Theil der 
Traite du Calcul differentiel et du Calcul inte- 
gral (in Ato) verweiſen, und ich beſchraͤnke mich hier 
den Werth von ot anzugeben, der auf eigene Art abs 
geleitet wird 


vel e 1 (re I ee 
tt e 1e 


3 E ET: 


t Ct 8 200. 


R 


SR nun x p, tr, I-ef,- fo folgt 


„ hen) 


als Wahrſchelnlichkeit, bei p a wenigftene | 1 mat 
ein bezeichnetes Ereigniß zu treffen. 

Setzt man in der Formel §. 22. p- gr und 
nimmt er als gemeinſchaftlichen Factor, p findet man 


er be er—t—I ia EEE ae, a er—2p2 Lich 


und ſubſtiturt man die Potenzen von 1 f ſtatt der von 
e innerhalb der Klammern, fo koͤmmt man auf obige Fors 
mel, die Moivre durch Induction gefunden hat.“) 


30954. Seite 110. 


Folgendes iſt die Auseinanderſetzung der Auflöfung, die 
Laplace von derſelben Aufgabe in der Teorie analyti- 
que des Probabilités Seite 191 gegeben hat. Ber 
hält man die §. 34. eingeführte Benennung bei, fo kann 
bei einer Ziehung irgend eine der 


m(m—r).. nig) 


2 


Anordnungen der m Nummern je I genommen, vorkom⸗ 
men; die Lifte der m Ziehungen wird daher aus m dieſer 
Anordnungen beſtehen, die in allen betragen 


ces: ai e 5 


4 2 92 


und wird im Gina in Nummer 4 Es ſey 


* Doctrine of Chances pag. 13. 


* 
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nun 2% die Anzahl dteſer Anordnungen, in 85 kel 

ne der Nummern 1, 2, 3 fehlt, 2 N die 
Zahl der Anordnungen, wo keine der Nummern I, 2, 35 
. . . 1 fehlt; die Anzahl dieſer letztern muß augen 
ſcheinlich die der erſtern uͤberſteigen, weil zu dieſen letztern 
außer den Anordnungen, die die Nummern 1 2, 3 
9—1 mit der Nummer q verbunden enthalten, auch die 
gehören, wo q fehlt, und welche alſo keinen Theil von 
Zug machen. Aber die Anordnungen, wo die Nummer 
q fehlt, koͤnnen aus einer Lotterie ſich ergeben, die nur 
aus m— 1 Nummern zuſammengeſetzt iſt, ihre Anzahl 
wird ausgedruͤckt durch Zu—r,a—; man erhaͤlt daher die 
Gleichung a 


Zug ee mm 41 Al, m— 1 
wo die Differenz A blos in Beziehung zu m genommen iſt. 


Statt dieſe Gleichung zu integriren, kann man ſich 
ihrer bedienen, um nach und nach aus z die Werthe 
von zm, 2 Em, 3 ic. abzuleiten, denn fie giebt 


ma = Zm, 1 7” Zu — 1/1 Se 5 1 
zm, 3 e AQ 1 —=A;Z a2: 
2,4 ese Zu 73 „ 3 N Zm—3/1 


2 2 TEE HH „„ „„ „„ „ „„ „„ eee 


woraus man leicht folgert 
2 N -E /:. 


Nun iſt aber 2,1 oder die Anzahl der Anordnungen, 
in welchen die Nummer 1 nicht fehlt, der Geſammtzahl 
der Anordnungen gleich, die die vorausgeſetzte Lotterie zus 
läßt, weniger der Anzahl derjenigen, die aus einer Lotte 
rie ſich ergeben, die nur aus den m1 übrigen Num⸗ 
mern außer 1 beſteht, und folglich nach dem, was zu 
Anfang dieſes Abſchnitts bemerkt worden iſt: f 


„ 
V ee e N 


ee eee ee 
G 0 


verwechſelt man daher in dieſem Ausdrucke m in m-q+ı 


um es in dem oben gefundenen Ausdrucke von 2 zu 
e ſo erhaͤlt man 


( m-q) (m--). ee. | 


8 (1. 25 3 Da 


weben man nicht vergeſſen darf, daß die 1 
renz ſich nur auf m bezieht. f 

Man kann der Kuͤrze wegen m—qg=s ſcben; diet 
ſes giebt 

Se 

2 = „ in 2 
was in Beziehung auf s zu differenciren iſt, fest man 
hierauf so, wenn man 4 = m ſetzen will, um die 
Zahl der Anordnung zu erhalten oder die Liſten, nach wel 
cher alle Nummern herausgekommen ſind, ſo wird die ver⸗ 
langte Wahrſcheinlichkeit ausgedruckt durch 


Zug 
W ee 
3 
AM 5ß- 7)... Ci ED 
— Im(m=1) ... min] 


Die 


Zu 8. 59 Seite 123. N 


Die Aufgabe von der Dauer der Spiele, die mit "ges 
genſettigem Aufheben geſpielt werden, laͤßt fih in ihrer all⸗ 


gemeinſten Bedeutung auf folgende Art ausdruͤcken: Zwei 


Y 2 


555 


* 


* 


Spieler, von welchen jeder eine beſtimmte 
Anzahl Marken hat, ſpielen unter der Bedim 
gung mit einander, daß derjenige, der eine 
Partie verliert, dem andern eine Marke zah⸗ 
len muß: es ſoll ausgemittelt werden, wieviel 
man wetten kann, daß das Spiel, das aus um 
endlich vielen Partien beſtehen kann, nach eis 
ner gewiſſen Anzahl von Partien zu Ende 
ſeyn wird, fo daß der eine von beiden Spies 
lern alle Marken des andern gewonnen haben 
wird (p. 269. der Abhandlung von Lagrange)? 
Er bringt dieſe Aufgabe auf folgende Art in eine Gleis 
chung. Bezeichnet man durch x die Zahl der Partien, die 
noch zu ſpielen find, durch t die Zahl der Marken, wel 
che der eine Spieler noch beſitzt, ſo hat man, nachdem zu 
Anfang dieſer Note angeführten Grundſatz, da yy die Um, 
fände dieſes Spielers und e die enen die 
Partie zu gewinnen ausdruͤcken, x 


Ve DCN i +6 ame. 


W Gleichung, wie die der Aufgabe VI. von Lagrange 
261. feiner Abhandlung), wo er nur einen einzigen 
Spieker beruͤckſichtigt, welcher wettet ein beſtimmtes Ereig⸗ 
niß entweder b mal mehr oder c mal weniger als das 
entgegengeſetzte zu treffen. Nach den obigen Angaben bes 
deutet b die Anzahl der Marken, die der zweite Spieler 
hat, o die des erſten Spielers, und das Spiel iſt zu Ende 
wenn x der Null gleich wird, t=c+b, wodurch der 
erſte Spieler n oder t Do, wodurch der zweite 
gewinnt. 
Wenn von beiden Spielen jeder gleich viele Marken : 
hat, und e =, fo wird die Aufgabe der gleich ſeyn, 
von welcher ich die einfachſten Fälle in dem a 
angegeben habe. 


* 


Dritte Rote 
Zu 5. 70. Seite 148. 


Bezeichnet man den Anwachs des Kapitals mit dx, fo 
erhaͤlt man augenblicklich ne als Maaß der Wichtigkeit 
dieſes Anwachſes; und wenn man integrirt, ſo iſt dieſelbe 

K Log. ＋ Const. 


und beſtimmt man die Constante fo, daß das Reſultat vers 
ſchwindet, wenn Xx Da, fo erhält man 


a * 
k (Log. * — Log. 4) = k Log. 4. 


Zu F. 82, Seite 173. 


1) Drückt man durch dx die Theile aus, in welche 
man annimmt, daß die Einheit getheilt ſey, ſo wird die ge⸗ 
ſuchte Summe ausgedruͤckt werden durch 


dx (In. 


Die cheuweiſe Integration auf den Factor X dx angewendet, 
giebt zuvsrderſt 


* 


si (01 wi 5 
e =; tasten; 


wiederholt man dieſes Berſahren n mal, fo verſchwindet der 
Factor 1 — x und man erhaͤlt die Formel Seite 177. 
Die im Texte durch 


Stan) — Sn) 
bezeichnete Formel iſt dem Integrale gleich 
[x dx (I- x) 


von X Da bis X b genommen; und die Waͤhrſcheinlich⸗ 
keit bei einer Anzahl von p neuen Verſuchen, p 4 Ereigutffe 
A und J Ereigniſſe B zu erhalten ($. 85.) wird ſeyn 

76711 


RER dN (IN 


wo ble Jutegrale von x Do bis K = 1 genommen werden 
muͤſſen. { 

2) Die Betrachtung der mittlern Werthe ($. 87.) führt 
ganz einfach zu Integralien; denn da dx der Anwachs der 
Werthe von x iſt, fo beträgt die Anzahl dieſer in der Eins 


Er 
heit enthaltenen Werthe 3 und der mittlere Werth von 


allen, die die Function XW (1 x) n in dieſem Intervalle 
einnimmt, wird der Summe der aufeinander folgenden Werthe 


I 
diefer Function durch 7 a getheilt, gleich ſeyn, alſo 
"(ix)" 
Er 
dx 
Sonach wird die Wahrſcheinlichkeit eines neuen Exeigniſſes 
A und die eines neuen Erelgmiſſes B 


7 


8 0 — K) 
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fun Tidx (I — R [x dx CI- Xr 
Id X (I r 


und man ſieht leicht ein, daß ihre Summe der Einheit gleich 
iſt, da alle dieſe Integrale innerhalb derſelben Wente 0 
und z=I genommen find. 

Wir wollen hier im eigen bemerken, daß im all⸗ 
See 


das Integrale von x Da bis X b genommen, den mitt 
lern Werth zwiſchen alun denen ausdruͤckt, die die Ordinate 
y einer Curvr von der Abſeiſſe a an bis zur 5 18 b er⸗ 
halten kann. 


Zu 9. 95 Seite 196. 


1) Nach den Begriffen der Integralrechnung wird die 
im gegenwaͤrtigen §. angegedre Wahrſcheinlichkeit durch den 
Werth des Ausdrucks von dem Integrale XWdx (I - x)" 
zwiſchen den Grenzen x Da, xb, durch den Werth 
zwiſchen den Grenzen X Do und = getheilt, ausge 
drückt. Da dieſer letztere aber in der Note I. Guſatz zu 
§. 85.) ſchon gefunden worden iſt, p will ich den erſtern 
ſuchen, fuͤr welchen 
0 m * m 
F 
und ſetzt man 


un & n 
eg ＋ 2 daher 1X e 
fs erhält man 
tx®dx(3 ge A = * 1 * 


a 


wenn man der Kürze wegen nn r feßt, und bie Gren⸗ 
zen von z werden — o und F-c ſeyn. i 


d Man koͤnnte darauf verfallen, dieſen umgeformten Aus⸗ 
druck nach den Potenzen von 2 zu entwickeln, indem man ihn 
ſo ſchreibt 


inn 


Zu de Ji m dm 1 


allein verwandelt man ihn in einem exponentiellen Ausdruck, 
ſo koͤmmt man auf ein viel einfacheres Reſultat. Zu dieſer 
Abſicht bemerke man, daß 


. . ef . , 


* 


und entwickelt man den ER Logarithmen, fo findet man 


822 32 3 
12 = - 1. 2 1k 
71 — rz A etc. 
71 mie zm ä 3m 


auf gleiche Art 


g a 1222 5528 
en 2 — — Et 
1 2 3 3n?2 


Dieſes vorausgeſetzt, fo redueirt ſich das geſuchte Integrale, 
wenn man das Glied, welches 23 enthält, und die folgenden 
unbeachtet laͤßt, wovon wir bald die Moͤglichkeit einſehen W 
den, wenn m und n große Zahlen find, auf 

* 22 


N 2 
Se Fa fee, 


und ſetzt man 


1322 zm N 
4 


—t2 alſo b tr 5 


amn 


— 3483 — 
" verwandelt es ſich in 


8 b fe-rat; 


und da die Grenzen von z,—c und 4-€ find, fo werden die 
von . 0 


* 


. 13 
e, ant ber, gd, 
aber da die Function et” dieſelbe bleibt, was für ein Zei⸗ 
hal auch vor t fieht, fo iſt es hinreichend, obiges Integrale 
Von t g b er, E 
erhaltenen Werth zu verdoppeln. 


> zu nehmen, und den fo 


Hierdurch erhält man 

mm ; mn 

5152 no . 2 
eV regst; 


und theilt man dieſes Reſultat durch 


i mn" = 7m m 
(m En mn“ 


als den Naͤherungswerth für das Integrale Ian dx (1 Te x)" 
zwiſchen den Grenzen * o und XI genommen, ſo er⸗ 
haͤlt man fuͤr die geſuchte Wahrſcheinlichkeit 


12 ee 
vr“ ted t. 


Alſo von dem Werthe von le ted t zwiſchen den oben ange 
gebnen Grenzen, als dem endlichen Reſultate haͤngt die verlangte 
Naͤherung ab; aber dieſes Integrale von Do bis t unend⸗ 
lich, iſt blos, wie man weiter unten ſehen wird 1 10 m, 
und es naͤhext ſich dieſem Werthe ſehr, ſobald t einigermaßen 
bedeutend wird, weil die Function et“ alsdann mit einer 
immer mehr und mehr zunehmenden Geſchwindigkeit geringer 


ut 


wied. Es folgt hieraus, daß der Werth der geſuchten Wahr; 
ſcheinlichkeit immerwaͤhrend der Einheit ſich nähert, und ihr 
um ſo naͤher koͤmmt, je 3 die Grenze 


er 


1 

iſt. Damit dem aber ſo ſey, iſt erforderlich, daß c um 
1 

vieles e = uͤberſteige, denn 9 1 3 3 Zr 

2 3 

Met fo redueirt ſich die Größe 


ſte ein Minimum wird, welches mn entfpricht, auf 2. 
Andererſeits muß, wenn es erlaubt ſeyn ſoll, das Glied 
1323 f 
3555 in der Exponentiellen Reihe von dem entwickelten 
1 2 ın 
gan unbeachtet zulaſſen, dieſes Glied, 


wenn man 2 Sc ſetzt, ſehr klein bleiben. Nimmt man 


ſobald 


mn 


T z 
aber den Factor ——z der nicht weniger als & betragen 


— 


kann, beſonders, ſo bleibt der Factor 123, der, da er 
bei der Grenze des Integrals os wird, und ſich in 


* 8 1 
r verwandelt, wenn man = fest, 
r 
einen negativen Exponenten befönmt, wenn > 1. 
Verbindet man dieſe Bedingung mit der vorhergehen⸗ 


den, ſo laͤßt ſich daraus folgern, daß, damit die verlangte 
1 


1 
Naherung erhalten BR: o zwiſchen vr und en 
ſeyn muͤſſe; daß folglich bei übrigens gleichen Umſtaͤnden 
o deſto kleiner genommen werden koͤnne, je groͤßer r if 
und daß je weniger man den Werth von e verringert, um 
fo groͤßer die Grenze von t werde, und fo nach die ger 


we UT 


ſuchte Wahrſcheinlichkeit um fo mehr der . ſich 
nähere. 

2) Der vollſtändige Werth Ev von oh Inte: 
grale fe—?dt, der ſich ſchon oben ergeben (Rote I. N. 8.) 
laͤßt ſich leicht aus der Gleichung ableiten 


xardx xzr dx 1 2 
97 = e Dar 1 N 25 
die ich zu Ende der Traité elementaire de Calcul 
differentiel et de Calcul intégral engeführt habe, und in 


welcher die Integralien von x>=0 bis X genomen find. 
Setzt man in dieſer Gleichung » Set', ſo wird fie 


| kalten e d; dte4t2, e 
651535 se 
+4 sl VA — e724:2) ss „ 


1 7 
mare 
wo die Grenzen von b das Unendliche negativ und Null 
find. Setzt man nun 4 (2 1 1 und bringt den 
Werth von 2 in das zweite Glied, fo iſt alles 
durch q theilbar, und theilt man unter dem Wurzelzeichen 
durch 29, ß erhält man 


* 


tdte—t2 N te- 


2 £ 1e 20: 37 Ie a ) e r 
15 1 5 > V 2 per en 
129 Pag ae 

Ie zt 1 
und da die rene von — ze — wenn man go 


nimmt, ta iſt, ſo vedueirt, ſich obige Wee auf 


* 


4 3 a E 5 * a 
> 205 ar a 9 2 daher ed EN 21 cr. 


IR Fr 

Da der Werth dieſes Integrals fur negative t wie für 
poſittve derſelbe iſt, fo kann man ſtatt der Grenzen t=-inf. 
und (Do die in Beziehung zu dem Wachsthum der vers 
aͤnderlichen Groͤße t in derſelben Ordnung auf einander 
folgenden to und t inf., ſubſtituiren. 

Subſtituirt man ſtatt etz die entwickelte Reihe deſ⸗ 
ſelben nach den ſteigenden Potenzen von b, und integrirt, 
fo. bildet ſich eine Reihe, die den Werth von bert qt. 
giebt, wenn die Grenze von t keine große Zahl tft; aber 
im entgegengeſetzten Falle muß man eine fallende Reihe 
ſuchen, welche erhalten wird, wenn man bedenkt daß 
; i ent? 
fett” „ert?tdt =--r—} zer, 
und wenn man dieſe theilweiſe Integration bet dem Factor 
etz, nachdem man mit t multiplicirt und dividirt hat, 
fortſetzt. Auf dieſe Art findet man die Reihe 


1 
be edi zu ＋ 22. ehe 


die, da fie verſchwindet, wenn b unendlich il, von t=T 
bis t unendlich giebt 


2a 3-5 
Ter- 1 TE Nr ER Ei 


Zieht man dieſes Reſultat von E 1 & ab, fo erhält man 
den Werth von Le-t?dt von t=o bis LT. 

Obige Reihe Hört auf zu convergiren, aber um fo 
ſpaͤter je größer T iſt; und da die Glieder derſelben abs 
wechſelnd poſitiv und negativ find; fo 3 5 ſie bis dahin 
ſehr enge Grenzen des geſuchten Werthes. 

33) In der obigen Umwandlung von [ dx (IX) 
in le tet, haben wir nur die erſten Glieder der expo⸗ 
nentiellen Reihe in 2 angewendet; es tft indeſſen möglich, 


4 


f 


Fer. 


auch auf die übrigen Ruͤckſicht zu nehmen, wenn man zus 

voͤrderſt 2 . Be: e in dem Produkte der 
1 2 Met" 

— — m _t? 

Reihen von (47 =), und von gi 1 1 


macht, dieſes giebt 


1222 1 1 | 1 10 
— — — etc. = t? 
2 im 5 3 dens 150 
oder beſſer 
1322 145 (mn) 


9 — 12 
Bam 3m? n? pe Ben ih 


wenn man die Zeichen wechſelt, geducitt und berief ichtigt, 
daß n— m?—=—r(mon) Man wird nun aus 
dieſer Gleichung die Grenzen von k mittelſt der 2 
von 2 ableiten, und hierauf ſetzen 


»z=At--Bt?+Ct?-+ etc. 


um dz zu erhalten; und die Coeffictenten A, B, C ic. 
laſſen ſich wie gewohnlich beſtimmen, wenn man die Identi⸗ 
taͤt 5 Glieder bewerkſtelligt: man erhält hiernach 


: 1 z m 12 n 
rere a ＋ 255 
m" unn 


r ran fe dt (A2 Bt ＋3 tz etc.). 


Wenn die veraͤnderliche Groͤße t innerhalb poſitiver 
und negativer Grenzen von gleicher Groͤße eingeſchloſſen 
ſeyn muß, ſo vereinfacht man die Rechnung, wenn man 
das Integrale in zwei Theile zerlegt, von welchen der eine 
die poſitiven Werthe von t und der andern die negativen 
Werthe umfaßt; denn da man einerſeits hat 


© fer (A ZaBt- ES Ct? A ete.) 


und anbererſeits \ 
— fe-2dt(A-2B t-++3 Ct? - etc.) 


ſo erhält man, wenn man das zweite Reſultat von dem 
A abzieht 


mm nn 


Xx mdX (I- X) N 2 Tea dt (A+3Ct? 
ee 


In dem beſondern Falle den wir unterſuchen, konnen 
die Grenzen von k nur fo lange von gleicher Größe anges 
nommen werden, ſo lange man die hoͤhern Potenzen von 
2 außer der ten unbeachtet laͤßt; iſt es aber darum zu 
thun, das Integrale xm dx (IX) n zwiſchen den Gren⸗ 
zen Xx O und XI aufzuſuchen, fo koͤmmt es darauf 
hinaus, wechſelſeitig die Factoren 


a ea 12 
1 ＋ n und 1 — 7 oder die Junction etz 


als Null anzunehmen, und ſolglich T als Grenze das unt 
endliche poſitive und unendliche negative beizulegen. In 
dieſem Falle hat man von ko bis t=inf., letz dt 
22 va; woraus man leicht mittelſt der theilweiſen 
Integration folgert 

letz dt - Zett fed t Z. Uu, 
ſontatadtg-gegtztz HEZ letatzdt Z Vz 
Etch 8 
daher 

mm n 


Lende = r elle 55 2 5 
etc.); 


und nimmt man die Seite 348 angezeigte Rechnung vor 


er 8 


um die Coefficienten der verwandelten Reihe von 2 in * 
zu erhalten, ſo Br mau 


Een N 


PA v4 


Im 
DR 12 855 


8 mz —II mn nz 
* 181 mn 
ele, 


Beſchraͤnkt man ſich auf das erſte Glied, fo erhaͤlt 
man genau den Naͤherungswerth von [X d x (t- x)" der 
Note I. Zuſatz zu §. 05. aus der Eulerſchen Formel abs 
geleitet iſt. 

In dem Worhergehenden bin ich groͤßtentheils dem 
Wege gefolgt, den Laplace in dem erſten Memoire 
eingeſchlagen hat, das er über Wahrſcheinlichkettsrechnung 
bekannt gemacht hat, Savans Etrangers t. VI. p. 626. 
und Legendre in dem zten Theile ſeiner Exercices de 
Calcul integral p. 343.0 
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Zu §. 121. Seite 252. 
1) Wenn man annimmt, daß die Rente ss in gleichen 


I 


5 Diejenigen, welche die Theorie der Approximation fuͤr For⸗ 
meln von großen Zahlen kennen lernen wollen, koͤnnen 
ſich Raths holen in Tractatus de formatione et interpola- 
tione serierum de Stirling p. 135. Miscellanea analytica 
de seriebus et quadraturis de Moivre pag. 3. bes Supple- 
mentis und hierauf in der Differentialrechnung von Euler ster 
Thl. ötes Kap. in den Memoires.de P'Académie des Scien- 

ces Jahrgaͤnge 1728 pag. 227, 1782 pag. ı und 1783 p. 425. 
und endlich in der Theorie aualytigue des REN 

re lex ae partie. 


F 


Theilen von s dx bezahlt wird, wo * bie von der Ent⸗ 
ſtehung der Anſtalt verfloſſene Zeit bezeſchnet, und man 
druͤckt durch 2 die Wahrſcheinlichkeit aus, daß das Indi⸗ 
viduum nach Verlauf der Zeit * noch leben wird, und 
man ſetzt endlich der Kuͤrze wegen ı+t=q; ſo giebt 
die Summe sdx auf den Anfang dieſer Zeit reducirt 
und mit der Wahrſcheinlichkeit ſie zu bezahlen multiplieirt 


. 


zdx 
daher Ss u 
* 


und das Integrale muß genommen werden von Xx So 
bis zu den hoͤchſten in der Sterblichkeitstabelle vorfommens 
den Alter. . 
i Das Vorhergehende ſetzt voraus, daß man den al⸗ 
gebaiſchen Ausdruck fuͤr das Geſetz der Sterblichkeit habe, 
oder die Gleichung für die Curve, die dieſes Geſetz aus⸗ 
druckt. (§. 106.) Es ſey y(x) dieſe Gleichung, 
wo y die Zahl der Lebenden von dem Alter x von der 
Geburt an gerechnet bedeutet; um die Entſtehung von x 
auf das Alter a zu Übertragen, tft es hinreichend ax 
ſtatt x zu ſetzen, dieſes giebt y(a); da nun die 
Zahl der vom Alter a lebenden k(a) iſt, fo 8 man 


(a f@a+x) 8 dx [(a) 
2= 77, Fa). 10 5 —0 e 


Man kann die veraͤnderliche Größe x von der Geburt 
angehen laſſen, wenn man nur q = anſtatt q“ ſchreibt, 
und er Formel wird alsdann 


e 
ig 700 3 
wo das Integrale von X a bis zu Ende der Sterblich⸗ 


keitstabelle genommen wird. 

22) Wenn die Rente erſt nach Verlauf von n Jahren 
von der Zeit des Einkaufes angerechnet, angehen ſoll, und 
à iſt das damalige Alter, ſo wird der Werth des Ka⸗ 


= . 


ae noch ſeyn wo pe re Brand) 3:7 DR nor iM 
Sur a Sa een VE 
5 = — 5 ( EX) 23 7 
170 in 155 inn — y ihn 


aber wo das Integrale nur von te Ic n. ‚angehen darf, 
weil man den ganzen Theil. det der ſerſten, Zahlung der 
Rente vorhergeht, abziehen muß. 

Die Anwendung dieſer Ausdruͤcke, ſey es auf die For⸗ 
mel von Lambert, oder auf die Hypotheſe von Moivre, 
die §. 106. angefähre fi find, iſt zu leicht, als daß es ne 
thig waͤre, ſich dabei aufzuhalten z ich beſchraͤnke mich da⸗ 
her blos darauf zu bemerken, daß die Einführung des Ges 
ſetzes der Stetigkeit, wonach die Todesfalle und die e Zah⸗ 
lungen auf jeden Augenblick des Alters vertheilt ſind, bei 
wettem beſſer als alle uͤbrigen Hypotheſen mit dem Falle 
übereinkommt, wo der Bangquter ſich anheiſchig macht, den 
Erben den Theil der Rente bis zum Tode des Rentirers 
zu bezahlen, weil man im praktiſchen «Leben. für, kleine 
Zeitraͤume keine dusammengeſetzten; ſondern blos, einfache 
Intereſſen erhalt. 0 Aim 

3) Setzt man Differenzen ſtatt der Differentialien, 10 
kann man ſeden beliebigen Zwiſchenr aum zwiſchen den Zah⸗ 
lungen annehmen; denn alsdenn kann man die, adde 
der Werthe mi von dem Ausdrucke * 


1(a) 4 e dein Fe 

N * + — p * > g 
wenn man von K Sa ausgeht, berechnen, indem man x 
um die Diſferenz h die den Zwiſchenraum zweler he 
gen bezeichn. wachſen laͤßt. 

Diefe Summe hängt ab, wie En von dem Sins 
tegrale 3 a ö 

RE sf(x) 


Ta) N 
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— 354 — 


und man erhaͤlt die Entwickelung derſelben durch die Seite 

327 e ſummgroriſche Reihe von Euler, wenn 
SEE % 

man U 7 ST e lade. Dieſes iſt ungefahr die 

Art, wi Laplace RE Gegenſtand in der Theorie ana- 

lytique des Probabilites bas. 426‘ . „ 521 


0 5 n= 


ld 8118 n 


“gu $: 144. le 19 din ttt 

Er 292876 

de Sorme Dies se BB: ai 85 gtd 
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wo die Integrale von R 4 bis sh; zu nehmen ſind. 


Wenn a = 2 und bi, ſo kann man 
a Che in fxPdx (I- x)4 verwandeln, wenn 
man darauf ſieht, daß man dieſen letztern Ausdruck von 
x=o bis x= & nimmt. denn . . man nen 
ſo iſt st en teens 32 

"fardzlı De fer dci 1. es, ser 
zwiſchen den Grenzen 2=3, 2=0 und folglich 


zy dz (I-) d oder x dx (CI 04 wenn man die 
Grenzen umkehrt, naͤmlich wenn man von X oo bis 
x = integrirt. 


In dieſem Falle wird der ER der oben angegebe⸗ 
nen Wahrſcheinlichkeit die Summe der Werthe von dems 
ſelben Integrale Lxy dx (I- 304 von X = bis x 
genommen, und hierauf von X o bis X = 2, was daſ⸗ 
ſelbe iſt, wie das ganze Integral von x Do bis x; 
die in Rede ſtehende Wahrjcheinlichkeit wird hiernach 


f dX CI- a 
xv dx (1-9 


wo das Jutegral des Zaͤhlers von * bis X I ge 
nommen werden muß, und das des Nenners von X O 
bis x 1. Dieſes iſt genau derſelbe Ausdruck, den Las 
place pag. 33. des nl „das er feiner 
Theorie ‚analytique des Probabilites beigefügt hat, 
giebt, und das bei dem Drucke des Artikels, worauf ſich 
das vorhergehende bezieht, noch nicht erſchienen war. 
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